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ВВЕДЕНИЕ 


«Ни в одной области человеческих знаний не было такой 
массовой общественно-технической самодеятельности, охва- 
тывающей людей самых различных возрастов и профессий, 
как в радиотехнике. Радиолюбительство — это могучее дви- 
жение, которое привело к участию в радиоэкспериментах ты- 
сячи энтузиастов, посвящающих свой досуг технике. Наше 
советское радиолюбительстзо имеет еще особую отличитель- 
ную черту: оно носило и носит в себе идею служения своей 
родине, ее техническому процветанию и культурному разви- 
ТИЮ». 

Так характеризовал радиолюбительство покойный пре- 
зидент Академии наук СССР академик С. И. Вавилов. 

В этих словах академика Вавилова отмечены две основ- 
ные черты советского радиолюбительства: его массовость и 
патриотическая направленность. Многие тысячи советских 
граждан различных возрасгов и разнообразных профессий в 
свободные от работы часы конструируют радиоприемники, 
усилители, телевизоры, передатчики и т. д. Постепенно пере- 
ходя от простейших приемников к более сложным, радиолю- 
бители изучают радиотехнику, осваивают методы проектиро- 
вания и изготовления радиоаппаратуры, приобретают техни- 
ческие знания и навыки. Многие тысячи радиоспециалистов, 
техников и инженеров начали свой путь с постройки само- 
дельных радиоприемников и затем сделали радиотехнику 
своей профессией, делом всей своей жизни. 

Советские радиолюбители не замыкаются в стенах своих 
комнат, не остаются в стороне ют великого строительства 
коммунистического общества; силами радиолюбителей, объ- 
единенных в радиоклубах Досааф и в различных радиокруж- 
ках, в последние годы радиофицированы тысячи колхозов, 
школ, организаций. Творческая мысль радиолюбителей не- 
прерывно работает над применением радиометодов в самых 
различных отраслях народного хозяйства. На происходящих 
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ежегодно Всесоюзных выставках радиолюбительского твор- 
чества радиолюбители экспонируют десятки оригинальных 
радиотехнических аппаратов, предназначенных ДЛЯ ИСПОЛЬ- 
зования в машиностроении, медицине, сельском хозяйстве, 
авиации, геологии и т. д. 

Коротковолновое радиолюбительство, является одной из 
интереснейших областей применения радиотехники. Радио- 
любители-коротковолновики, имеющие небольшие радиопе- 
редатчики, ведут переговоры друг © другом, обмениваясь со- 
общениями о слышимости своих передач, об устройстве своей 
аппаратуры, о наиболее интересных связях с далекими го- 
родами Советского Союза. Все коротковолновики ведут свои 
передачи на волнах специальных «любительских диапазо- 
нов»: 160; 42; 21; 14; 10 и 3,5 м. Наиболее квалифицирован- 
ным радиолюбителям разрешается строить передатчики мощ- 
ностью до 100 вт и вести радиотелефонные передачи. Менее 
опытные коротковолновики должны вести связь, пользуясь 
телеграфной азбукой. Мощность передатчиков начинающих 
радиолюбителей не должна превышать 5 вт (радиостанции 
Ш категории) или 20 вт (радиостанции П категории). _ 

Разрешения на постройку и эксплуатацию радиопередат- 
чиков выдаются Министерством связи Союза ССР по реко- 
мендациям радиоклубов Досааф.. 

В радиоклубах радиолюбители изучают телеграфную аз- 
буку, правила ведения радиосвязи, условия распространения 
радиоволн, особенности коротковолновой радиоаппаратуры. 
Приобретая первые навыки по приему на слух сигналов те- 
леграфной азбуки, начинающий коротковолновик становится 
радионаблюдателем; он строит коротковолновый приемник, 
ведет систематические наблюдения за работой любительских 
радиопередатчиков и сообщает их владельцам ю приеме сиг- 
налов. Сообщения о приеме станций посылаются на специ- 
альных карточках-квитанциях через радиоклуб; ответные 
карточки с подтверждением приема и техническими данны- 
ми радиостанций, сигналы которых были приняты, радиона- 
блюдатель получает также через радиоклуб Досааф. 

Когда радионаблюдатель достаточно хорошо изучит пра- 
вила ведения радиосвязи, ему будет разрешено самому пере- 
говариваться с другими радиолюбителями, пользуясь клуб- 
ной радиостанцией, под наблюдением более опытных това- 
рищей. Радиолюбитель, отлично знающий радиотехнику и 
правила радиосвязи и ведущий активную работу в радио- 
клубе, получает от коллектива членов радиоклуба рекомен- 
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дацию, позволяющую ему ходатайствовать о выдаче разре- 
шения на постройку собственного передатчика. Таков путь 
молодого коротковолновика. 

Мы описываем в этой брошюре аппаратуру радиостанции 
коротковолновика: приемник и два передатчика (пятиватт- 
ный и двадцативаттный). Обычно радионаблюдатели в про- 
цессе изучения коротких волн строят один за другим не- 
сколько все более сложных радиоприемников, стремясь по- 
лучить наилучшие результаты; следовательно, особенносги 
коротковолновой приемной аппаратуры становятся хорошо 
нзвестны радионаблюдателям уже к тому времени, когда они 
собираются приступить к постройке своего первого радио- 
передатчика. Поэтому основное внимание в настоящей бро- 
шюре уделено описанию двух конструкций передатчиков; 
приемник же описан очень кратко. 

Описываемая в брошюре аппаратура была построена, ис- 
пытывалась и применялась на радиостанции — автора 
«УА 3 АВ» в период с 1946 по 1950 г. 


ПРИЕМНИК 


К радиоприемникам, предказначенным специально для 
приема любительских радиостанций, предъявляются специ- 
фические требования, во многом отличающиеся от требова- 
ний, предъявляемых к радиовещательным приемникам. Рас- 
смотрим кратко эти требования. 

Наиболее важным качеством приемника коротковолнози- 
ка является его высокая избирательность. Взаимные помехи 
между радиостанциями, работающими на волнах любитель- 
ских диапазонов, обычно весьма значительны; поэтому ши- 
рина полосы пропускания частот в приемнике коротковолно- 
вика должна быть очень малой. Для приема станций, веду- 
щих передачи телеграфной азбукой, ширина полосы может 
быть выбрана порядка 100—200 гц. Для приема радиоте- 
лефона необходима полоса пропускания всего приемника не 
менее 3—4 кец. Следовательно, приемник коротковолновика 
должен иметь переменную избирательность, что позволит ве- 
сти прием как радиотелеграфных, так и радиотелефонных 
станций в условиях сильных помех от радиостанций, рабо- 
тающих на близких частотах. 

Мощности радолюбительских передатчиков во много раз 
меньше мощностей радиовещательных станций; поэтому для 
уверенного приема любительских станций на значительных 
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расстояниях следует применять весьма чувствительные при- 
емники. Хороший приемник коротковолновика должен иметь 
чувствительность порядка нескольких микровольт. Вместе 
с тем уровень внутренних шумов самого приемника также 
должен быть очень мал, чтобы не создавать помех приему 
слабо слышимых радиостанций. 

Диапазон волн, перекрываемых приемником коротковол- 
новика, не обязательно должен быть непрерывным; большей 
частью радиолюбители используют этот приемник только для 
ведения связи, но не для слушания радиовещательных перз- 
дач. Поэтому приемник может иметь несколько отдельных 
узких диапазонов, растянутых для удобства эксплуатации на 
всю шкалу. 

Выход приемника должен допускать возможность вклю- 
чения телефонных трубок или небольшого электродинамиче- 
ского громкоговорителя; выходная мощность может быть не 
более 0,3—0,5 вт. 

Ниже описывается восьмиламповый приемник, в основ- 
ном удовлетворяющий приведенным требованиям. 

Схема. Принципиальная схема приемника приведена на 
фиг. 1. Приемник имеет одну ступень усиления высокой ча- 
стоты, смеситель с отдельным гетеродином, две ступени уси- 
ления промежуточной частоты, диодный детектор, второй ге- 
теродин и две ступени усиления низкой частоты. 

Для повышения избирательности и получения односиг- 
нального приема в усилитель промежуточной частоты введен 
кварцевый фильтр. Анодные напряжения ламп первого и 
второго гетеродинов поддерживаются постоянными при по- 
мощи газового стабилизатора. 

Усилитель высокой частоты работает на телевизионном 
пентоде /Т, типа 6Ж4 (6АС7), имеющем значительную кру: 
тизну характеристики и низкий уровень собственных шумов. 
В цепи сетки этой лампы включен колебательный контур, на- 
строенный на частоту приходящего сигнала. Анодная цепь 
лампы /! связана индуктивно со вторым колебательным кон. 
туром смесительной ступечи, работающей также на лампе 
типа 6Ж4. В смесителе используется схема односеточного 
преобразования: на управляющую сетку лампы УГ подво- 
дятся одновременно принимаемый сигнал и колебания от 
первого гетеродина (лампа /?з). На управляющую сетку 
смесительной лампы „Г. подается, кроме того, отрицательное 
смещение, необходимое для перевода лампы в режим анол- 
ного детектирования. Примененная схема смесителя на лам- 


6 


пе 6Ж4 позволяет получить сравнительно малый уровень соб- 
ственных шумов. 


Первый гетеродин работает по трехточечной схеме на 
лампе Лз типа 6Ж8 (65/7); на анод и экранную сетку этой 
лампы подается стабилизированное напряжение, снимаемое 
с зажимов лампы „Г тила СГ4С (УВ-150). Колебательные 
контуры первой лампы, смесителя и первого гетеродина на- 
страиваются строенным конденсатором переменной емкости 
Сл, С>2, Сзз. Для перехода с диапазона на диапазон исполь- 
зуется переключатель П!—Иь, включающий ту или иную ка- 
тушку и изменяющий связь с актенной. 

В двухступенном усилителе промежуточной частоты при- 
менены лампы //л и /Ль типа 6КТ; их можно заменить лам- 
пами 6КЗ (6$5К7). На входе усилителя промежуточной ча- 
стоты включен кварцевый фильтр, настроенный на частоту 
460 кгц. 


Для детектирования сигналов используется диодная часть 
лампы „У типа 6Г7; ее триодная часть служит первой сту- 
пенью усиления низкой частоты. В выходной ступени исполь- 
зуется один из триодов лампы /Г7 типа 6Н8С; в его анодной 
цепи включен выходной трансформатор Гр:, имеющий три 
обмотки: первичную /[ и две вторичные Ги Ш. Переключа- 
тель /17 позволяет вести прием на телефонные трубки Т 
или на маломощный электродинамический громкоговори- 
тель Гр. 

При приеме телеграфных сигналов включается второй 
гетеродин (второй триод лампы 6Н8С). Второй гетеродин 
настраивается на частоту, близкую к промежуточной. Тон 
звуковых биений регулируется конденсатором Св. Анодное 
напряжение лампы второго гетеродина также стабилизиро- 
вано. 

В схеме приемника имеется два раздельных регулятора 
усиления. Один из них, Ю, изменяет усиление ступени вы- 
сокой частоты, а другой, К:о, регулирует напряжение, посту- 
пающее на вход усилителя низкой частоты. Кроме того, при 
приеме радиотелефонных станций может быть использована 
система автоматического регулипования усиления (АРУ). 
При приеме радиотелеграфа напряжение АРУ замыкается 
выключателем Вкз. Приемиик питается от отдельного. выпря- 
мителя, схема которого приведена на фиг. 2. Выпрямитель 
соединяется с приемником при помощи шнура и переходных 
колодок, в качестве которых используются ламповая панель- 
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ка и цоколь от восьмиштырьковой лампы. Выпрямитель уда- 
ляется от приемника на расстояние порядка 1—1,5 м, что 
позволяет значительно снизить фон переменного тока, кото- 
рый мог бы помешать приему слабо слышимых станций. 


Фиг. 9. Схема 


выпоямителя. 


Детали и монтаж приемника. Все катушки приемника 
наматываются на каркасах диаметром 12 мм. Каркасы кату- 
шек диапазонов 160, 40 и 20 м снабжаются сердечниками из 
карбонильного железа. Катушки диапазона 160 м наматывз- 
ются внавал между картонными щечками, надетыми с тре- 
нием на каркасы. Ширина катушек Ди, Сл и Св равна 6 ми, 
ширина катушки [к 3 мм. Витки катушек других диапазонов 
укладываются на каркасы вплотную, в один слой. Данные 
всех катушек указаны в табл. [. 

Таблица | 


Данные катушек приемника 


и Диапазон, м Число витков с | Провод 
т 169 108 — ПЭ 0,25 
т 160 30 — ПЭ 0,15 
т 160 102 19 ПЭ0,25 
р 40 99 — ПЭ 0,41 

: 40 8 — ПЭ 0, 15 

р 40 16 6 ПЭ0,41 

ы. 2 9) 19 — ПЭ 0,59 
К 9) 5 — ПЭ 0,25 
[18 2) 10 4 ПЭ0,59 
Ра 14 11 — ПЭ0,59 
[9 14 4 — ПЭ 0,41 
а 10 3 == ПЭ0,41 
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В качестве конденсаторов переменной емкости Сэ, Со», 
Сэз используется агрегат от ультракоротковолновой радио- 
станции или самодельный строенный конденсатор; емкость 
каждой его секции должна изменяться в пределах от 5 до 
20 мкмкф, подстроечные конденсаторы С! — С», Си — Сь, 
Сзз и Св! — с керамическим или воздушным диэлектриком. 
Конденсатор Сзэ должен быть обязательно с воздушным дн- 
электриком. 

Данные трансформаторов промежуточной частоты зави- 
сят от частоты кварцевой пластинки. Рекомендуется приме- 
нять в приемнике кварц ча частоту не ниже 300—350 и не 
выше 700—800 кгц. Если частота кварца будет выбрана 
слишком низкой, то избирательность приемника по зеркаль- 
ному каналу сильно понизится, если же эта частота выбрана 
чрезмерно высокой, то значительно падает избирательность 
кварцевого фильтра и уменышается усиление ступеней поо- 
межуточной частоты. 

При использовании кварцее на частоты 300 — 800 кгц 
можно применить в пригмнике заводские трансформаторы 
промежуточной частоты, соответсвенно изменив их рабочую 
частоту (например, путем замены конденсаторов или отма- 
тывания витков катушек). Емкости конденсаторов Сз7 и Сза 
должны быть ‘в два раза больше емкостей конденсаторов 
Су—Са4. Во втором гетеродине применяется такой же транс- 
форматор, как и в усилителе промежуточной частоты, при- 
чем одна из его обмоток исполезуется в качестве катушки 
обратной связи. 

Выходной трансформатор Тр! наматывается на сердечни- 
ке сечением 3 см?. Его первичная обмотка / состоит из 2 000 
витков провода ПЭ диаметром 0,1 мм. Обмотка Ш имеет 
42 витка провода ПЭ диаметром 0,59 мм (для трехомного 
динамика). Обмотка [1] состоит из 1 600 витков провода ПЭ 
диаметром 0,08 мм (для высокоомных телефонных трубок). 

Данные силового трансформатора Гр. и дросселей Др! 
и Др» должны быть выбраны такими, чтобы выпрямитель 
мог отдавать ток 70—80 ма при напряжении 250 в. 

При монтаже приемника необходимо хорошо экраниро- 
вать детали всех контуров; наличие связи между входным 
контуром и контуром смесителя может привести к самовоз- 
буждению усилителя высокой частоты. Детали усилителя 
промежуточной частоты и особенно кварцевого фильтра так- 
же следует тщательно экранировать. Детали контура перзо- 
го гетеродина не должны быть подвержены нагреванию 
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вследствие соседства с баллонами ламп и т. д. Монтаж цепи 
накала следует вести витым шнуром. 

На переднюю панель приемника выводятся оси конденса- 
торного агрегата С», С», Сьз, переключателей П!—Пь и Пь, 
конденсаторов Сзэ и Св ‚, выключателей Вк, Вко и Вю», 
регуляторов усиления Ю и Л.. 

Налаживание приемника производится по известным ме- 
тодам, описывать которые мы не будем. 


ПЯТИВАТТНЫЙ ПЕРЕДАТЧИК 


Радиопередатчик, предназначенный для начинающего ко- 
ротковолновика, должен отдавать в антенну мощность не бо- 
лее 5 вт и работать на волнах 160-метрового диапазона. 

Его конструкция и схема должны быть просты настоль- 
ко, чтобы радиолюбитель, не имеющий опыта работы ‹ пере- 
дающей аппаратурой, мог бы без особых затруднений по- 
строить и быстро наладить свой первый передатчик. Поэто- 
му желательно, чтобы основные детали, необходимые для 
постройки передатчика, были заводскими и лишь некоторые 
из них самодельными. Стабильность частоты передатчика 
должна быть достаточной для того, чтобы в течение 10 — 
15 мин. (средняя длительность одной любительской радио- 
связи) корреспондент мог ‘че подстраивать ©вой приемник. 
Хороший коротковолновый приемник © кварцевым фильтром 
позволяет вести слуховой прием станции без подстройки в 
том случае, если ее частота во время связи изменяется не 
более, чем, на 400—500 гц. Поэтому можно считать, что ча- 
стота колебаний, генерируемых передатчиком, должна изме- 
няться не более чем на 500 гц за 15 мин. работы. 

Часто начинающие радолюбители используют в качестве 
передающей антенны установленную ранее Г-образную или 
Т-образную приемную антенну. Следовательно, схема 
передатчика должна позволять применение простейших 
антенн. 

Радиолюбители применяют так называемую одноканаль- 
ную систему связи, при которой оба корреспондента ведуг 
СРОИ Передачи на одной и той же частоте. Поэтому необ- 
ходимо, чтобы радиолюбительский передатчик можно было 
легко перестроить на любую частоту любительского диапа- 
зона. 

Желательно также, чтобы конструкция передатчика по- 
зволяла вести полудуплексную радиотелеграфную связь, при 
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которой оператор может слышать сигналы своего корреспон- 
дента в паузах между буквами и знаками телеграфной аз- 
буки. 

Описываемый ниже пятиваттный передатчик коротковол- 
новика Ш категории удовлетворяет указанным требованиям. 
Его внешний вид показан на фиг. 3. 
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Фиг. 3. Общий вид пятиваттного 
передатчика. 


Схема. Принципиальная схема передатчика приведена на 
фиг. 4. Передатчик состоит из генератора с самовозбужде- 
нием, собранного по схеме с электронной связью, и выпря- 
мителя. Сеточный контур генератора настраивается на вол 
ны порядка 300—350 м. Анодная цепь служит удвоителем 
частоты; анодный контур, связанный индуктивно с цепью ан- 
тенны, работает на волнах 150—175 м. 

Сеточный контур генератора образован катушкой Ри и 
конденсаторами С! и С2. Конденсатор переменной емкости Ст 
служит для изменения частоты генерируемых колебаний. 

Конденсатор С› необходим для уменьшения влияния меж- 
дуэлектродных емкостей лампы на частоту генерируемых кс- 
лебаний. Во время работы лампы ее электроды сильно нНа- 
греваются, их геометрические размеры и расстояния между 
ними изменяются, что ведет к изменению междуэлектродной 
емкости, включенной параллельно колебательному контуру. 
Эти изменения могут иногда доходить до 0, 5—1 мкмкф. Ес- 
ли мы отсоединим конденсатор С», то изменение общей ем- 
кости контура на 0,5—1 мкикф может привести к «уходу» 
частоты на несколько килогерц. Если же в контур входит По- 
стоянный конденсатор С» емкостью, например, 200 мкмкф, 
то при прогреве лампы изменение емкости ‘между ее элек- 
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тродами уже не будет так сильно влиять на частоту, так'как 
общая емкость контура изменится весьма незначительно. 
Вторым назначением конденсатора С› является умень- 
шение «коэффициента перекрытия» контура. При налични 
этого конденсатора отношение наибольшей волны, на кото- 
рую может быть настроен контур, к наименьшей равно 1,35. 
Без конденсатора С› оно увеличивается до 2,5—3. При га- 
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Фиг. 4. Принципиальная схема пятиваттного передатчика. 


ком большом перекрытии частоты любительского диапазона 
занимают лишь небольшую часть шкалы, что затрудняет 
пользование передатчиком. 

К сеточному контуру в трех точках присоединены элек- 
троды лампы „УГ типа 6ПЗС: катод, управляющая сетка и 
экранирующая сетка. 

Постоянная и переменная слагающие катодного тока лам- 
пы разделяются дросселем Др! и конденсатором С4; высоко- 
частотная слагающая тока через конденсатор С. направляет- 
ся в колебательный контур, а постоянная слагающая через 
дроссель Др! и ключ К проходит в цепи питания. 

Управляющая сетка лампы 6113С присоединена к конту- 
ру через разделительный конденсатор Сз небольшой емкости. 
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Сопротивление утечки сеткя А, включено между управляю- 
щей сеткой и шасси; оно необходимо для пропускания посто- 
янной слагающей сеточного тока. 

Экранирующая сетка лампы соединяется с заземленной 
частью колебательного контура через конденсатор Се. 

В анодной цепи лампы включен второй колебательный 
контур, состоящий из катушки [. и конденсаторов Ст, Сзи 
Сэ. Конденсатор переменной емкости С7 объединен на одной 
оси с конденсатором сеточного контура С\1, что позволяет 
перестраивать передатчик с одной частоты на другую, поль- 
зуясь только одной ручкой. Величины деталей обоих конту- 
ров в этом случае должны быть выбраны таким образом, 
чтобы при любой настройке резонансная частота анодного 
контура была в два раза выше частоты колебаний, генерируе- 
мых в сеточном контуре. Для этого необходимо, чтобы ин- 
дуктивность катушки [2 была в два раза больше индуктив- 
ности катушки [1 и, кроме того, общая емкость сеточного 
контура при всех положениях ручки настройки была в два 
раза больше общей емкости анодного контура. Пропорцио- 
нальное изменение емкостей обоих контуров технически осу- 
ществить нетрудно; для этого в качестве конденсаторов С 
и С? используется строенный блок конденсаторов, две секции 
которого включаются в сеточный контур, а третья —в анод- 
ный. Кроме того, емкость конденсатора С. выбирается в два 
раза больше емкости конденсатора Сз. Конденсатор Со яв- 
ляется элементом схемы пПоследовательного питания, приме- 
ненной в анодной цепи лампы. Благодаря его наличию токи 
высокой частоты не проникают в цепи анодного питания. 

Цепь антенны связана с анодным контуром индуктивно 
при помощи катушки Ё3. Настройка антенной цепи на рабо- 
чую частоту производится при помощи конденсатора пере- 
менной емкости Сью. Ток в цепи антенны определяется по 
степени свечения нити лампочки Г, которая после оконча- 
ния настройки замыкается выключателем Вк». В анодной 
цепи лампы УТ! включен миллиамперметр ТА, позволяющий 
контролировать ее анодный ток. 

Выпрямитель, питающий анодную и экранную цепи гене- 
ратора, построен по двухполупериолной схеме. В нем ис- 
пользуется кенотрон Уз типа 5Ц\4<. Фильтр выпрямителя со- 
стоит из конденсаторов Си, С!2 и дросселя Др-. 

К экранирующей сетке лампы //! подводится напряжение 
150 в. Это напряжение поддерживается постоянным при по- 
мощи газового стабилизатора (стабиловольта) +. типа 
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СГ4С (УЮ-150). Сопротивление Юз погашает избыточное на. 
пряжение; через него проходит ток экранирующей сетки и 
ток, текущий через стабиловольт. Кроме своего прямого на- 
значения — поддержания постоянства напряжения на экра- 
нирующей сетке — стабиловольт является также постоянной 
нагрузкой для выпрямителя и предохраняет конденсаторы 
фильтра Си! и С!2 от пробоя при разомкнутом ключе К. Для 
того чтобы конденсаторы фильтра не могли быть поврежде- 
ны при случайном включении передатчика без стабиловольта, 
цень первичной обмотки силового трансформатора Три за-. 
мыкается только при вставленном в панельку стабиловольте 
перемычкой, имеющейся в его цоколе между третьим и сель- 
мым штырьками. На схеме фиг. 4 концы этой цепи соответст- 
венно обозначены цифрами 3 и 7. 

Напряжение к нити накала лампы подводится от обмоткн 
ГУ трансформатора. К этой же обмотке подключена лампоч- 
ка Уь, служащая указателем включения передатчика. В це- 
пи первичной обмотки [ трансформатора включены предо- 
хранитель Гр, рассчитанный на ток 2 а, и выключатель Вк:. 

Телеграфный ключ К включен в цепи катода генератор- 
ной лампы „1. Сопротивление Ю› создает при отпускании 
ключа ‘большое отрицательное смещение, запирающее лампу. 
Конденсатор С пропускает токи высокой частоты, частично 
прошедшие через дроссель Дри. 

Если в распоряжении радиолюбителя нет О аВОЫа 
СГ4С, то напряжение на экранирующую сетку лампы (Л, на- 
до подать от делителя, составленного из двух последователь- 
но соединенных сопротивлений А. и К5 так, как это показано 
пунктиром на схеме фиг. 4. Сопротивление Юз в этом случае 
из схемы исключается. Сопротивления Ю4 и Ю5 должны быть 
рассчитаны на мощность рассеяния до 10—15 вт. Ток пере- 
датчика без стабиловольта получается хуже, чем при его 
наличии, так как нажатие ключа вызывает изменение напря- 
жения на экранирующей сетке, что приводит к быстрому ухо- 
ду частоты и «хлюпанью» тона (по шкале РСТ тон оцени- 
вается, как Т-7 или Т-8). 

Детали. Почти все детали, из которых собирается пере- 
датчик, — заводского производства; исключением являются 
только катушки Гл, [, [з и дроссель высокой частоты Др!, 
которые радиолюбителю придется изготовить самому. Ка: 
тушки наматываются на картонных цилиндрических каркз- 
сах, размеры которых показаны на фиг. 5. Катушка [1 состоит 
из 58 витков провода ПЭ диаметром 0,6 мм с отводом от 


16 


16-го витка. Катушка [› имеет 35 витков провода ПЭ диа- 
метром 1,0 мм. Обе катушки наматываются в один слой, 
причем провод укладывается виток к витку. Антенная катуш- 
ка Гз, состоящая из 30 витков провода ПЭ диаметром 0,6 мм, 
намотанных вчавал, располагается на картонном кольце, 
которое может с трением передвигаться по каркасу катуш- 
ки [2. При намотке катушек крайние витки провода закрел- 
ляются пропусканием через проколы в каркасе; провод об- 
резается на расстоянии 20—25 см от каркаса и используется 
при монтаже для включе- 

ния катушки в схему. Ф® 
Концы проводов, идущих 
от крайних витков катуш- 
ки [з, должны быть до- 
статочно длинными, что- 
бы не мешать ее движе- 
нию по каркасу анодной 
катушки. 

В качестве каркаса 
для дросселя Др! исполь- 
зуется деревянная катуш- Фиг. 5. Катушки передатчика. 
ка из-под ниток; на нее 
наматывается 1 200 витков провода ПЭ ‘диаметром 0,15 мм. 
В описываемой конструкции применен строенный блок 
конденсаторов переменной емкости от приемника РСИ-4; 
емкость каждой секции блока может изменяться в пределах 
от 11 до 109 мкмкф. В случае отсутствия блока типа РСИ-4 
можно использовать какой-либо другой конденсаторный‘ 
блок; если емкость его секций будет чрезмерно велика, ее 
можно уменьшить, удалив часть пластин. Две секции блока 
соединяются параллельно и используются в качестве конден- 
сатора С! сеточного контура, третья секция С7 включается 
в анодный контур. Конденсатор антенной цепи С1о (одинар- 
ный, обязательно с воздугпным диэлектриком) должен иметь 
‘максимальную емкость порядка 500 мкмкф. 

Постоянный конденсатор С. следует подобрать особенно 
тщательно. Этот конденсатор должен иметь малый темпера- 
турный коэффициент емкости (ТКЕ), т. е. его емкость не 
должна сильно изменяться при изменении температуры внеш- 
ней среды или самого конденсатора. Вследствие некоторых 
потерь энергии в диэлектрике конденсатор, работающий в 
контуре генератора, может нагреваться выше температуры 
окружающеге-его воздуха. Иногда такое нагревание может 


2 КЮ. Е. Прозорднский. 17 


68 


быть мало заметно наощупь, так как нагреваются в основ- 
ном внутренние части конденсатора. Однако, если ТКЕ кон- 
денсатора велик, даже небольшое нагревание диэлектрика 
может привести к изменению емкости и соответствующему 
«уходу» генерируемой частоты. Слюдяные и бумажные кон- 
денсаторы имеют значительный ТКЕЁ, поэтому их применять 
в сеточном контуре не рекомендуется. 

Высокая стабильность частоты может быть получена 
только при применении керамического конденсатора. Темпе- 
ратурный коэффициент таких конденсаторов определяется 
по окраске их корпуса. Наименьший ТКЕЁ имеют конденсато- 
ры типа КТК (трубчатые), окрашенные в серый цвет. Сте- 
пень нагрева конденсатора зависит от его размеров: чем 
больше поверхность охлаждения, тем меньше нагревается 
‚конденсатор. Поэтому не рекомендуется выбирать конденса- 
тор С› слишком малых размеров. 

Постоянный конденсатор Сз также должен быть керами- 
ческим, однако его ТКЕ несущественен, так как незначи- 
тельная расстройка второго контура практически не умень- 
шает отдаваемой в антенну мощности. Во избежание про- 
боя диэлектрика токами высокой частоты рекомендуется 
также выбирать конденсагор Сз увеличенных размеров, 
имеющий более толстый слой диэлектрика, чем юбыч- 
ные малогабаритные конденсаторы. Желательно, чтобы кон- 
денсаторы Сз, Са, Сь, Сз и Со также были керамическими 
ИЛИ СЛЮДЯНЫМИ. 

Силовой трансформатор Гр, должен быть рассчитан на 
мощность 40—60 вт. Можно использовать трансформатор, 
предназначенный для питания радиовещательного. приемни- 
ка. Трансформатор должен иметь вторичную повышающую 
обмотку с выводом ют средней точки и две низковольтные 
обмотки для питания нитей накала ламп. Провод вторичной 
обмотки Должен быть не тоньше 0,15 мм. Напряжение меж- 
ду концами вторичной обмотки должно быть порядка 500— 
600 в. При меньшем напряжении передатчик будет отдавать 
слишком малую мощность, а при большем — возможен про- 
бой конденсаторов фильтра при ненажатом ключе. В опи- 
сываемой конструкции лередатчика применен силовой транс- 
форматор с напряжением между ‘выводами его вторичной 
обмотки 600 в. 

Можно применить также самодельный силовой транс- 
форматор со следующими данными: сечение сердечника — 
12 см?; первичная обмотка / (для напряжения 120 в) 555 
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витков провода ПЭ 0,45—0,5 или (для напряжения 220 в) 
1020 витков провода ПЭ 0,3—0,35 мм; вторичная обмотка 
П —2 800 витков провода ПЭ 0,15 с отводом ют 1 400-го 
витка; обмотка [1/1 — 24 витка провода ПЭ 0,9—1,0; обмот- 
ка ГУ — 30 витков того же провода. 

Дроссель Др. (типа ДНЧ-2) имеет индуктивность 6 гн 
(при рабочем токе до 50 ма). Сопротивление его обмотки 
постоянному току разно 300 ом. Самодельный дроссель 
можно ‘изготовить по следующим данным: сечение сердеч- 
ника 3—4 см? с воздушным зазором 0,2—0,3 мм; обмотка — 
5000—8 000 витков провода ПЭ 0,15—0,2. 

Электролитические конденсаторы фильтра Си! и С: — ти- 
па КЭ-1М на рабочее напряжение 450 в. Конденсаторы с 
меньшим рабочим напряжением применять не рекомендуется. 

Сопротивление Аз должно быть рассчитано на рассеяние 
мощности до 10 вт (лучше всего применять остеклованное 
проволочное сопротивление). Сопротивление Ю, — непрово- 
лочное, рассчитанное на рассеяние мощности до 2 вт. 

Монтаж. Передатчик смонтирован на алюминиевом 
П-образном шасси размерами 300Ж165Ж40 мм. Шасси вдви- 
гается в металлический ящик, не имеющий задней стенки. 
Размеры ящика — 300 Х 170 Х 200 мм. В передней стенке 
ящика просверлены отверстия для пропуска осей конденса- 
торного блока, антенного конденсатора Сь, выключателей 
Вк, и Вк., а также небольшие окошки ‚для наблюдения за 
накалом лампочек Ла и „ЛЬ. 


Расположение основных деталей на шасси передатчика 
показано на фиг. 6. В левой части шасси (при взгляде сза- 
ди) расположены детали выпрямителя: силовой трансфор- 
матор Гр!, панелька кенотрона /з, дроссель Др», сопротив- 
ление Юз. За трансформатором, около ‘передней стенки ящи- 
ка, расположены конденсатор С1о и лампочка „1/4; эти две 
Детали укреплены на алюминиевом угольнике, прикреплен- 
ном к основному шасси болтиками. Лампочка /Ль располон 
жена за дросселем Др›, около передней стенки ящика. Дз- 
тали генератора расположены в правой части шасси: сзади 
установлены катушки Г›, Гз и панелька лампы У, спереди 
смонтированы панелька стабиловольта /з, блок конденсато- 
роз С!, С? и катушка Ё! (последняя должна быть установ- 
лена на расстоянии не менее 5—6 см от панельки лампы 1). 

Гнезда или зажимы для присоединения антенны, зазем- 
ления, ключа ‘и сети переменного тока установлены у 
заднего..края панели шасси. 
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Выключатели смонтированы на передней стенке шасси. 
Выключатель Вк!, разрывающий сеть первичной обмотки 
силового трансформатора, расположен под окошком лам- 
почки „Л. Второй выключатель Вк. укреплен под осью кон- 
денсатора Сь и окошком лампочки «Ла. 

Миллиамперметр тА укреплен в верхней части перед: 
ней панели ящика и соединен с шасси передатчика гибким 


Фиг. 6. Расположение деталей передатчика на шасси. 


шнуром. На передней панели расположена также шкала, 
закрытая пластинкой из органического стекла. Остальные 
детали расположены под панелью шасси. 

Детали передатчика соединяются между собой голым 
или изолированным монтажным проводом диаметром не ме- 
нее 0,8—1| мм. Все соединения необходимо тщательно про- 
паять. В качестве флюса при пайке следует употреблять ка- 
нифоль. Пользоваться паяльной кислотой нельзя, так как 
брызги кислоты, оседающие при пайке на соседних деталях, 
быстро разъедают их и могут привести к нарушению рабо- 
ты передатчика. На монтажные проводники, проходящие че- 
рез отверстия в шасси, нужно надеть изолирующие тру- 
бочки. Концы катушки [› следует включить таким образом, 
чтобы с шасси был соединен нижний виток, тогда антенная 
катушка Ёз будет расположена около «горячей» стороны ка- 
тушки контура ЁГ›, что необходимо для наилучшей передачи 
энергии из контура в цепь антенны. 

Налаживание. Закончив монтаж, следует тщательно про- 
верить по принципиальной схеме правильность всех соеди- 
нений. Если передатчик построен из проверенных деталей, 
величины которых совпадают © приведенными в описании, 
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налаживание передатчика сведется к настройке антенной 
цепи и подбору наивыгоднейшей связи с антенной. 

После проверки монтажа передатчик включают в сеть 
переменного тока и проверяют анодное и экранное напряже- 
ния (при нажатом и при ненажатом ключе). Анодное на- 
пряжение должно быть порядка 300—350 в при нажатом 
ключе и 350—400 в при ненажатом. Напряжение на экра- 
нирующей сетке в обоих случаях должно равняться 150 в. 
Необходимо также измерить ток, текущий через стабило- 
вольт СГ4С. Для этого провод, идущий к одному из штырь- 
ков стабиловольта, отпаивается, и в разрыв включается 
миллиамперметр постоянного тока (можно временно ис- 
пользовать прибор тА). Ток, протекающий через стабило- 
вольт, должен быть не менее 5 ма и не более 30 ма (при 
нажатии ключа ток должен изменяться, не выходя из ука- 
занных пределов). Если ток чрезмерно мал или слишком 
велик, необходимо изменить сопротивление К.. 


После этого следует проверить, имеются ли колебания 
высокой частоты в сеточном контуре. В качестве указателя 
наличия колебаний можно использовать неоновую лампу; 
например типа МН-5 или НТ-4. Держа лампу за баллон, 
надо прикоснуться одним из выводов ее цоколя к непо- 
движным пластинам конденсатора С! или к штырьку управ- 
ляющей сетки лампы УП и нажать ключ. Если в контуре 
имеются колебания достаточной мощности, лампочка будет 
светиться. По степени свечения электродов лампы можно 
приближенно судить о мощности колебаний. В случае от- 
сутствия неоновой лампочки можно использовать в каче- 
стве указателя лампочку для освещения шкалы (6,3 в, 0,28 а 
или 3,5 в, 0,25 а) с присоединенным к ней витком провода. 
Если надеть виток с лампочкой на катушку Ра, то при на- 
жатии ключа лампочка должна засветиться. 

Работу передатчика можно также прослушать на обыч- 
ный радиовещательный приемник, настроив его на волну 
300—350 м. Приемник должен стоять рядом с пеоедатчиком; 
антенну от него следует отсоединить. Вращая ручку на- 
стройки передатчика, можно настроить его на слух на ту 
же частоту, на которую настроен приемник; при точном со- 
впадении частот в громкоговорителе приемника будет слыш- 
но своеобразное щипение, напоминающее «фон» радиовеща- 
тельной станции в Перерыве между передачами. Если 
в распоряжении любителя имеется коротковолновый при- 
емник с точной градуировкой шкалы, следует использовать 
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его для подбора диапазона частот, перекрываемых сеточным 
контуром. В этом случае работу передатчика нужно прослу- 
шивать непосредственно на 160-метровом диапазоне. 

Необходимо так выбрать индуктивность катушки Ги и 
емкость конденсатора С., чтобы частоты, соответстзующие 
любительскому диапазону, расположились в средней части 
шкалы и заняли не менее 50—60% ее протяжения. При уве- 
личении емкости конденсатора С› ширина полосы частот, 
укладывающихся на шкале, уменьшается, стабильность ча- 
стоты при этом растет, но мощность в контуре несколько 
понижается. Установив желательный диапазон волн, пере- 
ходят к подбору деталей анодного контура. Если емкость 
конденсатора С›, включенного в сеточном контуре, в про- 
цессе подбора перекрытия диапазона была ‘изменена, 
то соответственно следует изменить и емкость конденса- 
тора Сз (емкость последнего должна быть в два раза мень- 
ше емкости конденсатора С.). Для определения необходимой 
индуктивности катушки [2 надо измерить или вычислить 
индуктивность сеточной катушки Г1. С достаточной для 
этого точностью ее можно вычислить по формуле 


. №2 
Ре т ; 45° 
р 
где Г — индуктивность катушки, мкгн; 
р — диаметр катушки, см; 
[— длина, см; 
№ — число витков. 


Индуктивность катушки [2 должна быть в два раза 
меньше вызисленной индуктивности [1. Задаваясь тем или 
иным М, определяют, сколько витков следует намотать на 
имеющийся каркас для получения нужной индуктивности. 
Определение числа витков следует произвести с точностью 
до одного витка. Намотав на каркас необходимое число вит. 
ков, включают катушку [2 в схему и проверяют наличие и 
мощность высокочастотных колебаний в анодном контуре 
при различных положениях ручки настройки. Мощность ко- 
лебаний должна быть примерно одинаковой на всех часто- 
тах любительского диапазона. 

Вследствие неточного совпадения резонансных частот 
обоих контуров возможно уменьшение мощности на некото- 
рых частотах в полтора-два раза. Однако такое падение 
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мощности в контуре несущественно, так как при подборе 
связи с антенной и положения пластин конденсатора Со 
анодный контур будет подстроен точно на нужную частоту 
за счет воздействия антенной цепи. Очень малая мощность 
или полное отсутствие колебаний в анодном контуре ука- 
жут на неправильный выбор величин его индуктивности или 
емкости. В этом случае надо временно отсоединить конден- 
саторы С7 и Св, подключить вместо них отдельный конден- 
сатор переменной емкости 400—500 мкмкф и проверить ра- 
боту генератора при настройке контура подключенным кон- 
денсатором. Если колебания при этом имеют достаточную 
мощность, то надо снова проверить и подобрать индуктив- 
ность катушек и емкость конденсатора Сз, а также прове- 
рить правильность всех соединений. 


Передатчик рассчитан на работу с Г-образной или Т-об- 
разной антенной общей длиной не менее 45—50 м. Присо- 
единив к зажимам А и 3. антенну и заземление, нужно 
разомкнуть выключатель Вк., придвинуть катушку [3 на 
расстояние | см к катушке Г., нажать ключ К и, вращая 
ручку конденсатора С, наблюдать за свечением лам- 
почки «/4. Если наибольшее свечение лампочки будет наблю- 
даться в крайнем положении конденсатора Сью (при на- 
стройке на волны любительского диапазона), необходимо 
изменить данные антенной цепи. Для этого можно увеличить 
длину горизонтальной части антенны или включить в ее 
цепь удлинительную катушку, состоящую из 20—40 витков 
провода ПЭ 0,8—1, намотанных на каркасе диаметром 
50—70 мм. Добившись того, что наибольшее свечение лам- 
почки /[. наблюдается в одном из средних положений кон- 
денсатора Со, следует подобрать наивыгоднейшую вели- 
чину связи антенны с анодным контуром. Передвигая по 
каркасу кольцо, на котором намотана катушка [3з, закреп- 
ляют ее в том положении, в котором отдача в антенну ма- 
ксимальна. После окончания настройки лампочку [4 сле- 
дует замкнуть выключателем Вк.. 

Новая подстройка антенной цепи конденсатором Со мо- 
жет потребоваться лишь при значительном изменении рабо- 
чей частоты. При незначительных изменениях частоты, по- 
рядка десятков килогерц, подстраивать цепь антенны не 
приходится. Положение кольца с катушкой [3 необходимо 
заново подбирать только при замене антенны. 

После окончания налаживания передатчик следует про- 
градуировать. Описанный передатчик перекрывает диапазон 
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от 141 до 192 м (от 1 564 до 2 128 кец). Любительский диа- 
пазон занимает около трети шкалы и располагается в ее 
«средней части. Прослушивая работу передатчика на какой- 
либо приемник, имеющий точную градуировку, следует на- 
нести на шкалу частоты, соответствующие различным по- 
ложениям указателя ручки конденсаторного блока. В слу- 
чае отсутствия градуированного приемника можно прибли- 
зительно определить границы любительского диапазона, 
ориентируясь по принимаемым станциям любителей-коротко- 
ВОЛновикКов. 

Передатчик отдает в антенну мощность порядка 5—6 вт; 
ток в Цепи антениы равен примерно 0,2—0,25 а (лампочка 
Ла горит довольно ярко). Нормальный режим питания пере- 
датчика при различных положениях ключа К приведен 


в табл. 2. 
Таблица 2 


Режим питания передатчика 


Н Напряжение Ток ч 
ь апряже- |на экранирую- ин — Анодкый Ток в 
олсжение ключа |ние на ано- щей сетке Л;, о 3 | ток Л., ма| антенне, а 


де Л, в в 
Нажаг: оао 330 150 9 40 0,2—0,25 
Не нажат.... 380 150 16 0 0 


В передатчике вместо лампы типа 6113С можно приме- 
нить лампу 616С (6\6). В этом случае мощность в антен- 
не уменьшается незначительно, всего лишь на 10—15%. 

При ведении связи переход с передачи на прием не-жре- 
бует каких-либо манипуляций; достаточно просто отпустить 
ручку ключа. Накал ламп передатчика выключать при этом 
не следует, так как время их прогрева довольно значитель- 
но. Настройка на желательную рабочую частоту может про- 
изводиться по градуировке. Настройка передатчика на 
частоту какой-либо услышанной на приемнике станции, пе- 
редающей общий вызов, производится непосредственно на 
слух. 

Передатчик может в любое время года обеспечить связь 
с радиолюбительскими станциями, удаленными на расстоя- 
ния до |1 000—1 500 км. Наилучшее время для установления 
связи — поздний вечер и ночь; в дневные и ранние вечер- 
ние часы волны 160-метрового диапазона распространяются 
на расстояния около [100—200 км. Зимой связь на большие 
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расстояния удается значительно легче, чем летом. При бла- 
гоприятных условиях приема и хороших антенне и за- 
землении зимой в ночное время можно. установить связь 
на расстоянии, равном нескольким тысячам километров. 
В 1932 г., например, во время Второго всесоюзного сорев- 
нования, радиолюбители Европейской части Союза ССР 
имели связь с г. Томском при мощности их передатчиков 
порядка 5—10 вт. Поэтому можно полагать, что описанный 
передатчик вполне удовлетворит запросы начинающего ра- 
диолюбителя. 


СТАБИЛИЗАЦИЯ ЧАСТОТЫ 


После того как начинающий коротковолновик получит не- 
которые навыки ведения любительской связи и обращения 
с передающей аппаратурой, Министество связи по реко- 
мендации радиоклуба Досааф переводит радиолюбителя из 
третьей категории во вторую. Теперь он получает право по- 
высить мощность своего передатчика до 20 вт в антенне и 
вести связь на всех радиолюбительских диапазонах. При 
этом значительно повышаются и технические требования 
к новому передатчику коротковолновика, который ему нуж- 
но будет построить. Рассмотрим вкратце эти требования. 

Предположим, что радиолюбитель захочет попрежнему 
работать на простом одноламповом передатчике, изменяя 
лишь при переходе с одного диапазона на другой данные 
колебательных контуров. Стабильность частоты колебаний, 
генерируемых таким передатчиком, была бы удовлетвори- 
тельной только в диапазоне 160 м. На 40-метровом диапа- 
зоне получить необходимую для любительской связи ста- 
бильность было бы очень трудно, а на самых коротковол- 
новых диапазонах (10 и 14 м) частота однолампового пере- 
датчика была бы настолько. непостоянной, что уверенно при- 
нимать такой передатчик было бы практически невозможно. 

Поясним сказанное примером. Выше мы говорили об 
одной из гричин нестабильности частоты —о влиянии на 
частоту колебаний изменения междуэлектродных емкостей 
лампы вследствие нагревания электродов. Если передатчик 
работает на 160-метровом диапазоне, то изменение общей 
емкости контура только из-за прогрева лампы, равное, пред- 
положим, 0,1 мкмкф, составит примерно 0,02% от общей 
емкости контура (300—500 мкмкф). Такое изменение емко- 
сти почти не повлияет на частоту (она изменится примерно 
на 0,17 кгиц). Если же передатчик настроен на волну 10 м.,. 
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то емкость его колебательного контура обычно равняется 
20—25 мкмкф. В этом случае изменение общей емкости на 
0,1 мкмкф составит уже не 0,02, а 0,2—0,25%. На 10-метро- 
вом диапазоне такое изменение емкости контура вызовет 
очень значительное изменение частоты — на 50—70 кгц. 


Многие другие причины нестабильности частоты, о кото- 
рых мы скажем ниже, также оказывают тем большее влия- 
ние на частоту, чем она выше. Следовательно, достаточно 
высокую стабильность частоты легче всего получить на 
сравнительно низких частотах, соответствующих волнам 
80—160 м. Поэтому любительские передатчики П и [ кате- 
гории обычно построены по сложной схеме и состоят из за- 
дающего генератора, работающего на сравнительно низкой 
частоте, нескольких удвоителей частоты и выходной ступе- 
ни. Блок-схема подобного передатчика показана па фиг. 7. 


Фиг. 7. Блок-схема радиолюбительского 
передатчика. 


1 — задающий генератор; 2, 3, 4 — удвоители частоты; 
— выходная ступень; 6 — антенна. 


Предположим, что в передатчике, построенном по при- 
веденной блок-схеме, в качестве задающего генератора ис- 
пользован описанный выше пятиваттный передатчик. Из- 
менение его частоты не превосходит 0,5 кгц в течение 
15 мин. Однако при умножении частоты в последующих сту- 
пенях передатчика соответственно увеличиваются и ее от- 
клонения. Например, если частота задающего генератора 
увеличивается в [6 раз и выходная ступень передатчика ра- 
ботает на 10-метровом тиапазоне, то отклонение частоты 
задающего генератора, настроенного на 160-метровый диа- 
пазон, на 0,5 кгц вызовет изменение частоты в выходной 
ступени на 8 кгц. Следовательно, стабильность частоты юпи- 
санного выше пятиваттного передатчика достаточна для его 
работы на 160-метровом диапазоне, но в качестве задаю- 
щего генератора его использовать нельзя. 


Рассмотрим основные причины, вызывающие изменение 
частоты задающего генератора, и наметим пути для повы- 
шения ее стабильности. 
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Можно отметить несколько видов нестабильности часто- 
ты. Первый из них — так называемое «хлюпанье тона», вы- 
ражается в быстром изменении частоты при нажатии ключа. 
При этом частота в Течение долей секунды изменяется на 
несколько сотен герц, после чего остается постоянной. При- 
чиной этого вида нестабильности является изменение режи- 
ма задающего генератора при нажатии ключа (особенно 
часто это явление наблюдается в том случае, если телеграф- 
ный ключ разрывает одну из цепей задающего генератора). 
Иногда «хлюпанье тона» может быть вызвано наводкой то- 
ков высокой частоты, проникающих в цепи плохо экраниро- 
ванного задающего генератора из мощной выходной сту- 
пени. 

Вторым видом нестабильности является постепенное 
«уползание» частоты передатчика со скоростью порядка со- 
тен герц в минуту. После небольшого перерыва (для прие- 
ма ответа корреспонденга) частота возвращается к преж- 
нему значению, но при повторном включении передатчика 
вновь начинает «ползти». Большей частью причиной такой 
нестабильности частоты является сильное нагревание дета- 
лей контура задающего генератора токами высокой частоты. 
Иногда подобное же действие вызывает быстрое разогрева- 
ние электродов лампы во время ее работы, . сопровождаю- 
щееся изменением междуэлектродных емкостей. 

Постепенный уход частоты в течение десятков минут 
можно считать третьим видом нестабильности. Обычно ско- 
рость изменения частоты довольно значительна в первые 
минуты после включения задающего генератора, затем она 
постепенно уменьшается и через час-два становится очень 
малой. Такой вид изменения частоты называют «выбегом». 
Его причина — изменение температуры лампы и деталей 
генератора. Оно велико в начале работы, когда лампа и 
детали холодные, и уменьшается по мере их прогрева. Зна- 
чительная длительность «выбега» частоты объясняется тем, 
что теплота, выделяющаяся внутри лампы и деталей гене- 
ратора, расходуется не только на их нагревание, но также 
и на изменение температуры всего объема воздуха, нахо- 
дящегося внутри ящика генератора. «Выбег» частоты прак- 
тически прекращается тогда, когда нагревание задающего 
генератора уравновешивается отдачей тепла во внешнее про- 
странство. 

Непостоянство градуировки шкалы передатчика является 
четвертым видом нестабильности частоты. Оно может быть 
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вызвано механической деформацией деталей контура, на- 
пример, усыханием каркаса катушки и изменением положе- 
ния ее витков. Изменение температуры в помещении, где 
установлен передатчик, также вызывает изменение градуи- 
ровки, однако величина его обычно незначительна. Подоб- 
ное же действие может оказать резкое изменение влажно- 
сти воздуха, которое может привести к образованию тонкой 
водяной пленки на пластинах конденсатора контура, что 
повлияет на его емкость. Градуировка может также быть 
непостоянной в том случае, если настройка последующей 
ступени передатчика влияет на частоту задающего генера- 
тора. 

В правильно сконструированных радиолюбительских пе- 
редатчиках стабильность частоты получается достаточно вы- 
сокой; первый, второй и четвертый виды нестабильности 
в таких передатчиках большей частью отсутствуют. «Выбег» 
частоты вследствие прогрева ламп и деталей при разумном 
выполнении задающего генератора может быть сведен к ми- 
нимуму. Однако иногда все же встречаются любительские 
передатчики, частота которых значительно изменяется во 
время работы, причем при прослушивании можно отметить 
одновременно несколько приведенных выше видов неста- 
бильности частоты. Для того чтобы помочь начинающему 
радиолюбителю правильно сконструировать задающий гене- 
ратор своего передатчика, мы рассмотрим основные методы 
повышения стабильности частоты. 

Одной из основных причин нестабильносги частоты яв- 
ляется изменение температуры деталей контура задающего 
генератора по тем или иным причинам. Для того чтобы по 
возможности уменьшить влияние температурных изменений, 
следует применять детали контура, имеющие малые темпе- 
ратурные коэффициенты. Выбор типа постоянного конден- 
сатора, входящего в колебательный контур задающего гене- 
ратора, был описан нами выше. Рассмотрим теперь требо- 
вания, предъявляемые к конструкции катушки контура. 

Катушка, используемая в контуре задающего генератора, 
должна быть намотана на каокасе, имеющем возможно ма- 
лый коэффициент температурного расширения. Ее витки 
должны быть прочно «сцеплены» с каркасом. В любитель- 
ских условиях наиболее прочное сцепление провода с кар- 
касом можно получить, наматывая катушку на керамиче- 
ский каркас нагретым проводам (при остывании провод 
натягивается и прочно сцепляется с каркасом). Удовлетво- 
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рительные результаты дает также холодная намотка с силь- 
ным натяжением провода. Наивысшую стабильность частоты 
можно получить, применяя катушку заводского производ- 
ства, витки которой образованы винтообразным слоем ме- 
талла, нанесенного на поверхность керамического каркаса. 

Диаметр провода, из которого намотана катушка, также 
имеет значение. Например, если мы сеточную катушку [Г 
описанного выше пятиваттного передатчика намотаем из 
провода диаметром 0,15—0,2 мм, то она будет сильно на- 
греваться токами высокой частоты; при этом ее активное 
сопротивление будет значительно изменяться. Известно, что 
токи высокой частоты протекают, главным образом, по 
внешней поверхности провода, причем глубина «погружения» 
токов в поверхность металла зависит от активного <сопро- 
тивления провода. Изменение сопротивления провода ка- 
тушки при ее нагревании вызывает перераспределение вы- 
сокочастотных токов в толще провода, что приводит к изме- 
нению индуктивности катушки. Следовательно, нагревание 
витков катушки влияет на ее индуктивность не только 
вследствие изменения ее размеров, но также и из-за пере- 
распределения токов. Поэтому для каждой рабочей частоты 
и для определенной мощности колебаний в контуре можно 
определить наивыгоднейший диаметр провода. Однако не 
всегда этот диаметр может быть использован. Например, 
для волн 160-метрового диапазона наивысшую стабильность 
должна дать катушка, намотанная из провода диаметром 
около | мм. Но размеры катушки из такого провода могут 
оказаться чрезмерно большими. Поэтому в практике радио- 
любителей катушки задающих генераторов обычно наматы- 
ваются более тонким проводом. 


Часто применяется так называемая температурная ком- 
пенсация изменений частоты контура. Обычно колебатель- 
ный контур в целом имеет небольшой положительный тем- 
пгературный коэффициент, и для его компенсации параллель- 
но контуру присоединяется постоянный конденсатор малой 
емкости, обладающий значительным температурным коэф- 
фициентом противоположного знака. Подбирая отношение 
величины емкости компенсирующего конденсатора к общей 
емкости контура, можно получить очень высокую степень 
компенсации. Практически это отношение равняется при- 
мерно 5—8%. 

Междуэлектродные емкости лампы входят в схему генера- 
тора, и их изменения при разогревании электродов влияют 
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на частоту генерируемых колебаний. Уменьшить это влияние 
можно, ослабив связь между лампой и контуром. На фиг. 8 
приведены практические схемы двух вариангов трехточеч- 
ных генераторов, в которых лампа присоединяется не ко 
всему контуру, а к его части. На фиг. 8,а показана схема 
генератора, в которой управляющая сетка лампы соединена 
с одним из средних витков катушки. Передвигая по катушке 
точку присоединения сетки, можно изменять степень связи 
лампы с контуром. 

В схеме генератора с емкостной обратной связью 
{фиг. 8,6) конденсаторы С!, С. и С. образуют емкостный 


Фиг. 8. Ослабление связи лампы с контуром. 


а — присоединение сетки к одному из средних витков к2- 
тушки; б — присоединение сетки к емкостному делителю. 


делитель напряжения. К одной из точек этого делителя 
присоединена управляющая сетка лампы, к другой —- ее ка- 
тод. Для изменения величины связи лампы с контуром не- 
обходимо менять емкости конденсаторов, входящих в дели- 
тель напряжения, поэтому при изменении связи приходится 
заноБо подстраивать контур. Отметим, что в приведенной 
схеме нет необходимости включать в цепи управляющей сет- 
ки разделительный конденсатор, так как постоянная сла- 
гающая сеточного тока может пройти в цепь катода только 
через сопротивление А, (путь через контур отрезан для нее 
конденсаторами С, и С.). 

Для ослабления расстраивающего воздействия лампы на 
контур часто общую емкость контура выбирают довольно 
значительной; для волн 160-метрового диапазона она может 
доходить до 1000—1200 мкмкф, для 80-метрового диапа- 
зона — до 400—500 мкмкф. Подобный метод применен в опи- 
санном выше пятиваттном передатчике. 

Последующие ступени передатчика также могут оказы- 
вать дестабилизирующее воздействие на задающий генера- 
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тор. Для его уменьшения обычно между задающим генера- 
тором и первым удвоителем включают так называемую 
буферную ступень. Большей частью лампа буферной ступени 
используется в ослабленном режиме, поэтому она должна 
работать без сеточных токов. Часто эта ступень не имеет 
настраивающихся контуров и служит только для разделе- 
ния ступеней передатчика, но не для усиления мощности 
колебаний. 

На фиг. 9 показана упрощенная схема задающего гене- 
ратора на лампе „Г, с буферной ступенью на лампе ЛЬ. По- 
добные схемы часто применяются коротковолновиками. 


А 
> Др, №] | [И - Е 68 
№ Е- пудйитель 
ЗИ частоть! 
4 = 67 
ж 
^; й й 
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Фиг. 9. Задающий генератор с буферной ступенью. 


Колебательный контур включен в цепь управляющей сетки 
лампы возбудителя. Буферная ступень не настраивается. 

Второй вид воздействия последующих ступеней передат- 
чика на задающий генератор — непосредственная наводка 
мощных высокочастотных колебаний на детали и монтаж- 
ные провода. Возникающие при этом вследствие индукции 
электродвижущие силы могут изменить частоту колебаний. 
Для предотвращения этого явления необходимо заключить 
задающий генератор в металлический экран (особенно хо- 
рошо должна быть экранирована катушка генератора). 
Иногда нежелательная наводка может возникнуть в цепях 
питания за счет индукции э. д. с. в длинных проводах, со- 
единяющих генератор с источниками питания. В этом слу- 
чае в провода питания следует включить высокочастотные 
дроссели. 

Напряжения на электродах лампы задающего генератора 
должны быть возможно более постоянными. Всякое измене- 
ние режима ведет к изменению генерируемой частоты; по- 
этому анодное и экранное напряжения лампы задающего 
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генератора должны быть стабилизированы. Обычно для этой 
цели используются газонаполненные стабилизаторы (стаби- 
ловольты) типа СГ4С, СГ2С и т. д. 

Схема и данные задающего генератора должны быть вы 
браны таким образом, чтобы сеточный ток лампы был наи- 
меньшим, так как его изменения сильно влияют на -частоту 
колебаний. Обычно для ограничения сеточного тока лампы 
величина сеточного сопротивления (А; на фиг. 8) выбирает- 
ся достаточно болышой, порядка 0,1—0,2 мгом. 

Вполне очевидно, что наивысшую стабильность частоты 
можно получить только в том случае, если мощность за- 
дающего генератора очень невелика. Поэтому в любитель- 
ских Передатчиках обычно применяются задающие генера- 
торы, работающие на лампах приемного типа (6К7, 6Ж7 
и т п.) при анодных напряжениях 100—150 в. Одна из 
практических схем высокостабильного задающего генерато- 
ра будет рассмотрена ниже, при разборе схемы двадцати- 
ваттного передатчика. 

Мы не рассмотрели здесь методы стабилизации частоты 
при помощи пьезокварцевых пластинок, так как в настоя- 
щее время радиолюбители-коротковолновики их не приме- 
няют. Несмотря на очень высокую стабильность частоты, 
получаемую при использовании передатчиков с кварцевой 
стабилизацией, невозможность плавного изменения частоты 
препятствует их использованию в любительской практике. 
Существующие схемы генераторов с кварцевой стабилиза- 
цией на широком диапазоне частот также не рассматрива- 
лись нами ввиду их болышой сложности и трудности нала- 
живания. 


ДВАДЦАТИВАТТНЫЙ ПЕРЕДАТЧИК 


Здесь мы даем описание двадцативаттного передатчика, 
работающего на любительских диапазонах 10, 14, 20, 40 и 
160 м. 

На фиг. 10 показана блок-схема передатчика. Он со- 
стоит из пяти ступеней: задающего генератора /, буферной 
ступени 2, двух удвоителей 3 и 4 и выходной ступени 5. При 
работе передатчика на волнах 40, 20, 14 и 10 м задающий 
генератор / генерирует колебания 80-метрового диапазона. 
При переходе на 160-метровый диапазон задающий генера- 
тор переключается на волны 300—350 м. Буферная сту- 
пень 2 не имеет колебательного контура. Первый удвоитель 
настраивается на волны 40 или 160 м. Следующая сту- 
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пень 4 используется для удвоения (при работе на 20-метро- 
вом диапазоне) или для утроения частоты (на 14-метровом 
диапазоне). Выходная ступень 9 работает в режиме уси- 
ления на всех диапазонах, кроме 10-метрового; на этом 
диапазоне она используется в качестве удвоителя. Соответ- 
ственно управляющая сетка лампы выходной ступени со- 
единяется с первым удвоителем (на диапазонах 160 и 40 м) 
или со вторым удвоителем (на волнах 20, 14 и 10 м). Ан- 
тенна соединяется непосредственно с контуром выходной 
ступени. При таком построении блок-схемы в ступенях 
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Фиг. 10. Блок-схема двадцативаттного передатчика. 


1 — згд`ющий генератор; 2 — буферная ступень; 3 — удвоитель частоты; 
4 — удвоитель—утроитель частоты; 5 — выходная ступень; 6, 7, 8 — вы- 
прямители; 9 — антенна. 


удвоения передатчика можно применять лучевые тетроды 
типа 616С, которые работают в этом случае достаточно 
хорошо. 

Для питания ламп первых четырех ступеней применен 
выпрямитель 6, подающий на первую ступень стабилизиро- 
ванное напряжение 150 в и на последующие — напряжение 
250 в. Лампа выходной ступени питается от отдельного вы- 
прямителя 7, а смещение на ее управляюцую сетку подает- 
ся от выпрямителя 6. 

Принципиальная схема. Схема передатчика приведена на 
фиг. 11. В задающем генераторе, работающем на высокоча- 
стотном пентоде УП типа 6КЗ (6$К7), применена схема ге- 
нератора с емкостной обратной связью. В контуре генера- 
тора используются две катушки — С, для 80-метрового диа- 
пазона и [., соединяемая последовательно с катушкой [41, 
для получения волн 300—350 м. Переключатель П: замы- 
кает накоротко катушку [2 при работе передатчика на вол- 
нах 40, 20, 14 и 10 м. Для ослабления связи лампы с кон- 
туром ее управляющая сетка соединена с одной из точек 
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Фиг. 11. Принципиальная схема двадцативаттного передатчика. 


делителя напряжения, составленного из конденсаторов Со, 
Сз и С.. Экранирующая сетка лампы соединена через бло- 
кировочный конденсатор Сз с заземленной стороной колеба- 
тельного контура. Катод лампы присоединен к точке со- 
единения конденсаторов Сз и С., расположенной между точ- 
ками соединения с контуром управляющей и экранной сеток 
(такое включение обеспечивает наличие в схеме положи- 
тельной обратной связи, необходимой для самовозбуждения 
генератора). Изменяя емкость полупеременного конденса- 
тора С›, можно подбирать величину связи контура с лам- 
пой и соответственно изменять в некоторых пределах ампли- 
туду и стабильность высокочастотных колебаний. 

Постоянная слагающая катодного тока проходит через 
дроссель Др:, не пропускающий высокочастотных колеба- 
ний. Частота колебаний, генерируемых задающим генерато- 
рюм, может изменяться конденсатором переменной емкости 
С', присоединенным параллельно к конденсаторам Сзи С.. 
Сопротивление Ю, служит утечкой сетки. Напряжение на 
экранирующую сетку лампы подается через погашающее 
сопротивление РЮ.. 

Анод лампы УП связан с остальными электродами лампы 
только электронным потоком. Анодной нагрузкой этой лам- 
пы служит дроссель Др». Выделяющиеся на нагрузке высо- 
кочастотные колебания передаются через конденсатор С7 на 
управляющую сетку лампы буферной ступени /ь› типа 616С 
(6\6). 

Анодное и экранное напряжения лампы УП, а также 
экранное напряжение лампы +[Г[› стабилизированы при по- 
мощи стабиловольта Ль типа СГ4С (УК-150). Сопротивле- 
ние ^; ограничивает ток через стабиловольт. 

На управляющие сетки ламп /, Лз и Л4 типа 616С 
(66), работающих во второй, третьей и четвертой ступе- 
нях, подается отрицательное смещение по комбинированной 
схеме за счет катодного и сеточного токов. Такая схема по- 
зволяет путем изменения величин сопротивлений подобрать 
наивыгоднейший режим работы ступени. Отрицательное 
смещение на управляющие сетки ламп, работающих в ре- 
жиме удвоения частоты (в классе С), должно быть значи- 
тельно большим, чем при работе в выходной ступени при- 
емника (в классе А); этим объясняется выбор непривычно 
больших величин катодных сопротивлений Ю7, Кии К:5. 

В анодной цепи лампы /. включен дроссель Дрз. Коле- 
бания высокой частоты, усиленные лампой /, подводятся 
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к управляющей сетке лампы /з — первого удвоителя часто- 
ты. В его анодной цепи включен колебательный контур 
С 1.34. Обе катушки РГз и Г. используются при настройке 
контура на 160-метревый диапазон. При переходе на волну 
40 м катушка [Ё. замыкается переключателем По. 

Следующая ступень на лампе /а. построена по такой же 
схеме параллельного питания, как и первый удвоитель. 
В анодной цепи лампы /а включен колебательный контур 
С›1Ё5, перекрывающий волны 20- и 14-метровых диапазонов. 

В выходной ступени работает генераторный тетрод „РЁ 
типа 807. Переключатель [1з соединяет управляющую сетку 
лампы с первым или вторым удвоителем в зависимости от 
диапазона, на который настраивается выходная ступень. 
Отрицательное смещение на управляющую сетку лампы по- 
дается через дроссель Дрь от отдельного выпрямителя. Не- 
обходимая величина смещения подбирается при перемеще- 
нии движка делителя напряжения ^А:т. В анодной цепи лам- 
пы применена схема последовательного питания. Колеба- 
тельный контур состоит из конденсаторов Сьв, Св и катуш- 
ки [ь, заменяемой при переходе с диапазона на диапазон. 
Антенна присоединяется к одному из витков катушки кон- 
тура. Конденсатор С›7 отделяет цепь антенны от источника 
высокого напряжения. Ток в цепи антенны определяется по 
‘отклонению стрелки амперметра А. Переключатель П4 по- 
зволяет присоединить к передатчику в зависимости от диа- 
пазона ту или иную антенну. 

Передатчик рассчитан на использование полуволновых 
антенн < бегущей волной в Фидере. Для работы на 40 и 
20 м можно применять антенну, имеющую горизонтальную 
часть длиной 20—22 м. Эта же антенна удовлетворительно 
работает и на 14-метровом диапазоне. Для 10-метрового 
диапазона необходимо иметь отдельную антенну с горизон- 
тальной частью, равной 5,05 м (работающую на основной 
волне), или длиной 10,11 м (работающую на второй гармо- 
нике). Полуволновтая антенна для 160-метрового диапазона 
имеет значительную длину — около 80 м, поэтому при фа- 
боте на 160 м удобнее использовать Г-образную или Т-об- 
разную антенну общей длиной около 40—50 м, работающую 
на основной волне. При этом корпус передатчика должен 
быть заземлен. 

Если радиолюбитель, собирающийся построить описывае- 
мый передатчик, предполагает производить опыты с различ- 
ными антеннами, он может применить в выходной ступени 
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сложный контур с двумя конденсаторами переменной емко- 
сти, схема которого приведена на фиг. 12. Использование 
такого контура позволяет связать с передатчиком антенну 
любой длины и получить наибольшую отдачу в антенну, под: 
страивая по очереди конденсаторы С: (и С.9. Его недостат- 
ком является применение схемы параллельного питания, 
при которой дроссель Дрт оказывается включенным парал- 
лелыно контуру. 

Известню, что для хорошей работы генератора его коле- 
бательный контур должен иметьвысокую добротность (необ- 
ходимо, чтобы отношение емкости контура к его индуктивно- 
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Фиг. [2. Сложный контур. 


сти было бы относительно невелико). Так как междувитко- 
вая емкость дросселя Дрт входит в контур, то добротность 
контура будет тем ниже, чем короче рабочая волна и чем 
меньше индуктивность включенной в контур катушки. По- 
этому практически на диалазонах 14 и 10 м сложный кон- 
тур дает худшие результаты, чем контур, схема которого 
приведена на фиг. 11. Кроме того, при работе на самых 
коротких волнах в генераторах с параллельным питанием 
иногда наблюдается самовозбуждение выходной ступени. 
Схема последовательного питания без дросселя менее склон- 
на к самовозбуждению, поэтому она более удобна для вы- 
ходной ступени передатчика с широким диапазоном, чем 
схема параллельного питания. 

Применение сменных катушек упрощает конструкцию вы- 
ходной ступени, Но скорость перехода с диапазона на диа- 
пазон при этом получается невысокой, что понижает опера- 
тивность радиостанции и затрудняет работу во время раз- 
личных соревнований. Переключение катушек в контуре вы- 

37 


ходной ступени может значительно повысить удобство экс- 
плуатации радиостанции. Рассмотрим один из вариантов 
схемы с переключателем. 

В контуре, схема которого показана на фиг. 13, исполь- 
зуются три катушки: Гл, [в и [э. При работе на 10-и 
14-метровом диапазонах включена катушка [т (соединенная 
с ней последовательно катушка Ёз замкнута переключате- 
лем П5). 

На 20-метровом диапазоне замыкается только часть ка- 
тушки [з. На 40-метровом диапазоне работают обе катушки. 


Фиг. 13. Выходная ступень с переключением катушек. 


При переходе на 160 м переключатель /1з отсоединяет ка- 
тушки [7 и [3 и включает в контур катушку Го. Переклю- 
чатель /17 присоединяет антенну к той или иной точке соот- 
ветствующей катушки. Е 
Основным недостатком схемы с переключением катушек 
является неизбежность некоторых потерь энергии. Для их 
уменьшения следует располагать катушки перпендикулярно 
друг к другу и соединения их с переключателями Ив и Пз 
выполнять по возможности короткими и толстыми прово- 
дами. Однако при тесном размещении катушек возможны 
потери энергии в отключенных или короткозамкнутых ка- 
гушках, так как одна из катушек, например Г, может со- 
вместно со своей междувитковой емкостью и емкостью мон- 
гажа образовать отсасывающий энергию контур, настроен- 
ный на один из коротковолновых диапазонов, Поэтому 
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в каждом отдельном случае рекомендуется проверить, какой 
метод переключения катушек (отключение или замыкание) 
дает лучшие результаты, и соответственно выбрать схему 
переключения. Переключатели Лз, Пт, Пз должны быть вы- 
полнены на керамике; их контакты должны быть рассчита- 
ны на значительный ток. 

Для контроля за работой передатчика в его схеме име- 
ются два измерительных прибора: антенный амперметр А 
и миллиамперметр тА, используемый для измерения напря 
жений и токов с помощью переключателя /[5, контакты ко- 
торого соединены с соответствующими точками схемы (см. 
фиг. 11). Для измерения напряжений последовательно с при- 
бором включаются добавочные сопротивления КЮ, Кв, ЁК!», 
Юзи В» (в этом случае прибор используется как вольтметр). 
При измерении катодных токов ламп Уз, а, 5 используют- 
ся небольшие проволочные сопротивления Кит, -Юв и К!э. 
Прибор, подсоединенный параллельно одному из этих со- 
противлений, показывает падение напряжения на нем, про- 
порциональное протекающему по сопротивлению току. От- 
счет показаний производится по шкале прибора, на кото- 
рой следует нанести пять основных делений. Добавочные 
сопротивления подобраны так, что при измерении напряже- 
ний порядка сотен вольт (контакты а, 6, в, г) отклонение 
стрелки на всю шкалу будет соответствовать напряжению 
500 в. При измерении катодных токов ламп Лз и /Ла (кон- 
такты д, е) предельное отклонение стрелки получается при 
токе 50 ма. Напряжение смещения лампы „У (контакт 3) 
отсчитывается в пределах от 0 до 100 в. Катодный ток 
лампы 807 (контакт Ж) может быть порядка 100—120 ма, 
поэтому сопротивление К! выбрано таким, чтобы в данном 
положении переключателя отклонение стрелки прибора на 
пять делений соответствовало току 200 ма. 


Величины всех добавочных сопротивлений, приведенные 
на фиг. 14, определены для миллиамперметра с пределами 
измерений 0—1 ма, имеющего внутреннее сопротивление 
100 ом. Если в распоряжении любителя не окажется та- 
кого прибора, он может использовать любой другой милли- 
амперметр со шкалой не более, чем на 2—3 ма, изменив 
при этом соответственно данные сопротивлений измеритель- 
ных цепей. Миллиамперметр со шкалой на 5—10 ма ис- 
пользовать не рекомендуется, так как в этом случае потери 
энергии в добавочных сопротивлениях будут чрезмерно ве- 
лики и, кроме того, измерение напряжения смещения лампы 
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807 будет неточным. Если отказаться от измерения смеще-. 
ния, то можно применить переключатель Л с одной пла- 
той, что упростит конструкцию передатчика. 

Телеграфный ключ может быть включен как в задаю- 
щем генераторе, так и в одной из промежуточных ступеней 
передатчика. При включении ключа в задающем генераторе 
тон передатчика обычно бывает несколько хуже, чем при 
манипулировании в одной из промежуточных ступеней, так 
как недостаточно быстрое установление режима лампы Уп 
при нажатии ключа приводит в первый момент к некоторо- 
му изменению частоты и «хлюпанью» тона. Однако это 
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Фиг. 14. Фильтры в цепи ключа. 


а — ключ и фильтр в цепи экранной сетки; б — искрогасящий фильтр; 
в — П-образный фильтр. 


ухудшение тона при надлежащем выборе режима задающего- 
генератора практически становится заметным только на диа- 
пазонах 10 и 14 м. 

Наиболее подходящей цепью для манипулирования в за- 
дающем генераторе является цепь экранной сетки, так как 
ток в ней невелик (примерно 0,5 ма). Точки включения те- 
леграфного ключа К обозначены на фиг. 11 буквой А. Для 
сглаживания резких толчков тока в цепи во время работы 
на ключе и для уменьшения помех соседним радиолюбите- 
лям нужно последовательно с ключом К включить дрос- 
сель Др индуктивностью в десятки или сотни генри 
(фиг. 14,4). При ненажатом ключе колебания в задающем 
генераторе не возникают и передатчик не работает. В этом 
случае оператор может вести работу полудуплексом, слу- 
шая сигналы корреспондента в паузах между знаками теле- 
графной азбуки. 

При включении ключа в одной из промежуточных сту- 
пеней работа полудуплексом затруднена помехами от ‹об- 
ственного задающего генератора. В этом случае работа 
ведется симплексом: передача и прием производятся пооче- 
редно, и во время приема передатчик выключается. При 
таком методе включения ключа можно получить очень хо- 
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роший тон передатчика, так как задающий генератор рабо: 
тает непрерывно, как при нажатом, так и при ненажатом 
ключе, и его режим не изменяется. 

Место включения телеграфного ключа при симплексной 
работе следует по возможности удалить от задающего гене- 
ратора, поэтому удобнее всего разрывать одну из цепей пер- 
вого удвоителя. Для включения ключа нужно выбрать 
такую цепь, разрыв которой полностью прекращает работу 
ступени, так как иначе передатчик будет и при ненажатом 
ключе излучать колебания пониженной мощности и созда- 
вать помехи другим станциям. При разрыве цепи экранной 
_или управляющей сеток лампы /Лз, работающей в удвои- 
тельной ступени, незначительная часть энергии высокой ча- 
стоты может все же просачиваться в цепи второго удвои- 
теля. Наименьшее просачивание энергии получается при 
разрыве цепи катода в точках включения ‚телеграфного 
ключа, обозначенных на фиг. 11| буквой Б. Ключ К при 
этом надо зашунтировать сопротивлением 0,5 мгом. 


Для уменьшения помех радиоприему и в этом случае ре- 
комендуется использовать тот или иной фильтр. Можно при- 
менить для этого искрогасяшую цепочку из сопротивления и 
конденсатора (фиг. 14,6) или П-образный фильтр, состоя- 
щий из дросселя (© сердечником или без него) и двух кон- 
денсаторов (фиг. 14,6), или же другую комбинацию дета- 
лей, подобранную опытным: путем при налаживании пере- 
датчика. Во всех случаях фильтр следует устанавливать не- 
посредственно около телеграфного ключа. Если используе- 
мый в фильтре дроссель имеет значительное активное со- 
противление, его следует учитывать при выборе деталей сту- 
пени; например, при использовании схемы фиг. 14,6 вели- 
чину сопротивления А (см. фиг. 11) следует выбирать та- 
кой, чтобы в сумме с активным сопротивлением дросселя Др 
получалась величина в 1 000 ом. 

Если у радиолюбителя не окажется необходимых для 
постройки передатчика указанных ламп, их можно заменить 
другими. Например, лампу типа 6КЗ задающего генератора 
можно заменить часто применяющейся в радиовещательных 
приемниках лампой типа 6К7 (недостатком этой лампы 
в данном случае является то, что ее управляющая сетка вы- 
ведена на колпачок, укрепленный в верхней части баллона, 
благодаря чему возможно понижение стабильности частоты 
Из-за колебаний монтажного проводника, идущего к сеточ- 
ному колпачку). Взамен лучевых тетродов типа 6116С могут 
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быть применены пентоды тийа 6Фб (< некотобым пониже: 
нием излучаемой мощности) илй лампы 613С (6Л6). В по- 
следнем случае суммарный анодный ток ламп „Го, Уз и 4 
будет примерно в два раза больше, чем при использовании 
ламп типа 6116С, что следует учесть при расчете выпрями- 
теля. 

Вместо лампы типа 807 в выходной ступени могут быть 
использованы генераторные лампы других типов, например, 
лампа типа Г-411. В табл. 3 приведены данные этих двух 
генераторных ламп (при анодном напряжении 400 в). 


Таблица 3 
Данные генераторных ламп 


З | . к 

Е > 8 | | | БЕ За 

Е ы НЕ вы | ЕЕ д | 52 

х ® № > м я хо Ен > 

Тип лампы с -- зо ЗЕ Е: 5.9 но |125 

ты 5 хо. о = м о- я 

23 м |8 | «< фо « 5 

Е х о” т о мя -9- И - >) 

ох ый Ср СЯ >. оз оо =0 
"№ = == го < < 8% | ЕЯ |495 

807 6,3 0,9 250 —45 | 10) 7,5 | 25 65 
Г-411 19:20 0,6/0,3 250 —55 | 95 5 2) 75 


Схема выпрямительной установки, питающей лампы всех 
ступеней передатчика, показана на фиг. 15. В установке 
имеются два силовых трансформатора и три отдельных вы- 
прямителя. 

Трансформатор Гр, имеет сетевую [ и четыре низко- 
вольтные обмотки для питания накала ламп передатчика /1 
и выпрямителей (111, ГУ, У). Первичная (сетевая) обмотка / 
трансформатора Гр: секционирована и позволяет в некото- 
рых пределах регулировать подаваемое на трансформатор 
и на зажимы Л ‘(для питания приемника) напряжение. [о- 
даваемое напряжение контролируется вольтметром И. 

Трансформатор ГР состоит из сетевой [ и повышающей 
обмотки 1 с отводами. Напряжение повышающей юбмотки 
между концами а и д равно 900 в и между отводами б и 
г — 600 в. Средняя точка в обмотки (минус) соединена 
с шасси. 

В выпрямителе на 400 в используется кенотрон „№ типа 
5Ц13С (594) или типа ВО188, а в выпрямителе на 250 в — 
кенотрон Лз типа 5Ц4С. Выпрямитель для смещения собран 
по однополупериодной схеме на лампе /т типа 665. Для 
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сглаживания Напряжения в этом выпрямителе применен 
двухъячеечный фильтр. Параллельно выходным конденсато- 
рам Сз2 и Сзв фильтров выпрямителей на 250 и 400 в при- 
соединены сопротивления №3 и Ю›., необходимые для раз- 
ряда конденсаторов после выключения высокого напря- 
жения. 


Пр› бнр == 7. 


=—— ПР 


бий] № 
: ея 


У / ` 


2 Эрик? боже Эн 453] 


Е 89, чл 

м ы (> 00 

42.250 | 545 | ^^ |4 
ЕЕ ] 5 
—1008 12508 —00щ  -9008 


Фиг. 15. Выпрямитель для питания передатчика. 


Детали. Приводим данные основных деталей передат- 
чика. Катушки [, — 25 наматываются в один слой на кар- 
тонных или керамических каркасах; данные указанных ка- 
тушек приведены в табл. 4. 

Диаметр экранов, в когорые заключаются катушки [и и 
[., должен быть не менее 60 мм. 

Сменные катушки [5 контура выходной ступени наматы- 
ваются из голого медного провода. Катушки, предназначен- 
ные для диапазонов 160, 40 и 20 м, наматываются на кар- 
тонных цилиндрических каркасах, размеры которых пока- 
заны на фиг. 16,а и 6. Витки катушек укладываются не 
вплотную, а на некотором расстоянии друг от друга. Вдоль 
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Таблица 4 


и: и. о а о Провод Вид намотки 
мм мм й 
[ 29 29 48 ПЭ 0,55 Виток к витку 
[3 30 43 130 ПЭ 0,3 Виток к витку 
[3 20 29 16 ПЭ0,8 В разрядку 
[4 29 47 89 ПЭ 0,55 Виток к витку 
[5 20 | 20 7,5} ПЭ0,8 В разрядку 


одной из сторон каждого каркаса прорезано щелевидное 
отверстие, позволяющее надевать на тот или иной виток ка- 
тушки пружинящий зажим (щипок), соединенный со сред- 
ним щтырьком колодки. На колодке, сделанной из изоли- 


Фиг. 16. Катушки выходной ступени. 


а — каркгс для катушки диапазона 160 м; б— карк=с для катушек 
диапазонов 40 и 20 м; в — катушка диапазонов 14 и 10 м. 


рующего материала, укрепляются три штепсельных штырь- 
ка, входящих при смене катушки в гчезда, установленные 
на шасси передатчика. Катушка для диапазонов 14 и10 м 
каркаса не имеет (фиг. 16,в). Данные сменных катушек [5 
приведены в табл. 5. 
Таблица 5 
Данные катушек 


—————д— а ———до———о_д м —— 


Диаметр 
провода, мм 


Длина намотки, 


Число витков ми 


Диапазон, м 


16) 35 70 1,0 
40 18 50 1,0 
20 10 40 1,0 
14 и 10 4 40 2,0 
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Подстроечный конденсатор С. должен быть © воздушным 
диэлектриком. Строенный переключатель М, — Пз и антен- 
ный переключатель //4 входят в цепи высокой частоты, по- 
этому они должны быть собраны на керамических пластинах, 
переключатели приемного типа © гетинаксовыми пластинами 
употреблять не рекомендуется. Переключатель пределов из-. 
мерений П5 может быть любого типа. 


Дроссели высокой частоты ДР! — ДР могут быть намо- 
таны радиолюбителем самостоятельно или-собраны из имею- 
щихся под рукой катушек универсальной намотки от длин- 
новолновых приемников. Так как дроссели удовлетворитель- 
но работают в сравнительно широком диапазоне частот, мы 
указываем в приводимой ниже таблице их данные не в ви- 
де числа витков, а в виде геометрических размеров секций 
и их числа. 

При самостоятельном изготовлении катушки, из кото- 
рых составляются дроссели, наматываются из провода диа- 
метром 0,15—0,18 мм «внавал» между картонными щеч- 
ками до получения нужных размеров. В качестве каркаса 
можно применить деревянную или керамическую палочку, 
картонную трубку и т. д. Расстояние между отдельными 
секциями выбирается порядка 3—4 мм. Направления витков 
в секциях должны совпадать. Геометрические размеры дрос- 
селей указаны в табл. 6. 


Таблица 6 
Размеры дросселей 


Наименование Рабочие Число Внутренний Наружный Ширина 
дросселя волны, м секций диаметр, мм | диаметр, мм | секции, мм 
Др 80 и 320 3 15 28 4 
Дра 80 и 320 о 15 28 4 
Дрз 80 и 320 4 12 24 3 
Др 40 и 160 5 8 18 3 
Др 29 и 14 3 8 12 3 


Индуктивности дросселей совместно с их междувитковой 
емкостью образуют колебательные контуры. Если собствен- 
ные резонансные частоты дросселей двух соседних ступеней 
будут близки, то (особенно при неудачном монтаже и ску- 
ченном расположении деталей) может наступить самовоз- 
буждение одной из ступеней. Поэтому желательно, чтобы 
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дроссели, установленные в соседних ступенях, имели неоди- 
наковые индуктивности. 

Дроссель Дрь, включенный в цепи сетки выходной сту- 
пени, должен работать в очень широкой полосе частот — от 
14 до 160 м. Его конструкция показана на фиг. 17. Он вы- 
полнен в виде двух соединенных последовательно дросселей: 
коротковолнового, состоящего из нескольких отдельных сек- 
ций, и длинноволнового, выполненного в виде двух много- 
слойных катушек. Коротковолновая часть дросселя намота- 
на из провода ПШД 0,15—0,2. Витки внутри каждой 


Фиг. 17. Дрсссель Др. 


секции укладываются вплотную друг к другу; расстояние 
между секциями равно 3 мм. Число витков в последней 
однослойной секции зависит от оставшегося на каркасе 
дросселя свободного места. Две многослойные секции нама- 
тываются вразброс между картонными щечками. При мон- 
таже передатчика к сетке лампы присоединяется начало 
первой однослойной секции дросселя, а конец последней 
многослойной секции подводится к точке соединения кон- 
денсатора Сьз и сопротивлений Ю1т и КЮ.». 

Величины конденсаторов и сопротивлений передатчика 
указаны на схеме фиг. 11. Сопротивления К!12, Юз и Кл 
должны допускать мощность рассеяния до | вт; Кт, Юл, Ка 
и Ко — до 2 вт. КЮ; — до 5 вт; переменное сопротивление 
Ю:7 — проволочное. 

Силовой трансформатор выпрямителя Тр! наматывается 
на сердечнике из цельноштампованных пластин типа Ш-25; 
толщина пакета пластин — 35 мм. Первичная обмотка /[ 
для напряжения сети 120 в должна иметь 780 витков про- 
вода ПЭ 0,55; отводы для компенсации падения напряжения 
делаются через каждые 65 витков, например, от 520, 585, 
650 и 715 витков (для включения в сеть, напряжение кото- 
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рой колеблется в пределах от 80 до 120 в). Обмотка [Г для 
сети 220 в должна иметь 1430 витков провода ПЭ 0,41 
(также с 4—5 отводами через 65—100 витков). Понижаю- 
щие обмотки /[, [У и У наматываются из провода ПЭ 1,2— 
13 мм. Для обмотки Ш применяется провод ПЭ 0,55— 
0,6 мм. Числа витков обмоток следующие: для напряжения 
6,3 в (обмотки Г и 111) —42 витка; для напряжения 5 в 
(обмотки [У и У) —33 витка. Если в выпрямителе приме- 
нен кенотрон ВО-188, то обмотка У должна иметь 26 вит- 
ков того же провода. 

Трансформатор Тр› наматывается на сердечнике из пла- 
стин типа Ш-30 сечением 13—14 см?. Первичная обмотка / 
трансформатора состоит из р 
480 витков провода ПЭ 7 
0,64—0,69 (для‹сети 120 8) „\ “^^ 
или же 880 витков провода ‘“ 

ПЭ 0,47—0,49 (для сети 
220 в). От витков первичной. 
обмотки можно также сде- 
лать отводы для компенса- 


ции ‘падения напряжения и4 

сети (в этом случае в схему р 

следует добавить еще один 9 { 
кА о МЕ Г 


переключатель). Вторичная с 
обмотка // состоит из 3 600 
РИиТКОВ С ОТВОДАами от 600-го 
(точка 6),:1 800-го (точка в) Фиг. 18. Схема замены трансфор- 
и 3000-го (точка г) витков.  матора Гр» двумя силовыми транс- 
Средняя часть обмотки бвг форматорами. 
наматывается из провода 
ПЭ 0,29—0,3. Участки обмотки аб и гд могуг быть намо- 
таны из более тонкого провода, диаметром 0,2—0,22 мм. 
Вместо самодельного трансформатора Тр. можно исполь- 
зовать два готовых (от радиоприемников) силовых трансфор- 
матора мощностью 50—70 вт. В этом случае один из них 
с кенотроном Уз используется для питания ламп предвари- 
тельных ступеней передатчика, а другой с кенотроном Л 
составляет однополупериодный выпрямитель для питания 
‘выходной ступени (фиг. 18). При однополупериодном вы- 
прямлении повышается коэффициент пульсаций на выходе, 
что ведет к ухудшению тона. Поэтому необходимо приме- 
нять входной конденсатор фильтра Сз5 большей, чем ука- 
зано на фиг. 15, емкости (порядка 20 мкф). Если конден- 
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сатор Сз5 будет иметь сравнительно небольшую емкость, то 
напряжение, отдаваемое выпрямителем, будет недостаточно. 

Дроссели фильтров Дрэо и Др, должны быть рассчитаны 
на ток до 100 ма. Можно использовать любые имеющиеся 
под рукой низкочастотные дроссели, намотанные проводом 
не тоньше 0,2—9,22 мм. Самодельные дроссели наматыва- 
ются на сердечниках сечением 4—6 см? указанным выше 
проводом до заполнения окна сердечника. Дроссель Дрз мо- 
жет быть намотан из провода диаметром не менее 0,15 мм. 
Желательно, чтобы сердечники дросселей имели воздушный 
зазор порядка 0,2—0,3 мм. 

Конденсаторы Су и С: должны быть рассчитаны на ра- 
бочее напряжение 300 в, С. — на 150 в, Сзз и С. — на 
450 в, С 35 И Св — на 600 в. 

Сопротивление А›› берется с допустимой мощностью рас- 
сеяния 5 вт, а Юз и В. — 0,5 вт. 

Монтаж. При 'конструировании передающей установки 
рекомендуется разбить ее на три отдельные части: передат- 
чик, силовую часть и щиток управления. Объединение пере- 
датчика и силовой части в одной конструкции может вы: 
звать ухудшение тона вследствие сотрясения монтажа за- 
дающего генератора, возникающего при механическом ко- 
лебании пластин недостаточно хорошо стянутых сердечни- 
ков трансформаторов. Кроме того, при таком размещении 
возможны наводки переменных э. д. с. от полей рассеяния 
трансформаторов, что также ухудшает тон. 

Передатчик может быть построен в виде стойки или эта- 
жерки, на отдельных полках которой смонтированы ступе- 
ни; можно также принять горизонтальное размещение сту- 
пеней. На передчюю панель передатчика должны быть вы- 
ведены оси конденсаторов Ст, С!, Са, Сьв, переключателей 
П — Пз, Па, Пь, Пь, сопротивления Ю1т. На ней укрепляют- 
ся также измерительные приборы. Детали на шасси или па- 
нелях следует располагать компактно вокруг панелек ламп 
соответствующих ступеней. Если при таком размещении 
один или несколько конденсаторов переменной емкости ока- 
жутся вдали от передней панели, их оси необходимо удли- 
НИТЬ. 

В качестве удлинительных осей применяются эбонито- 
вые или фибровые палочки, а при их отсутствии исполь- 
зуются металлические прутки или трубки. Однако в послед- 
нем случае на оси в тех местах, где они проходят через 
переднюю панель, следует надеть изолирующие трубки; это 
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необходимо для устранения непостоянных трущихся контак- 
тов, влияющих на стабильность частоты передатчика. Нена- 
дежный контакт между двумя металлическими деталями 
или панелями может привести к внезапным скачкам часто- 
ты передатчика на несколько сотен герц, поэтому соединения 
шасси и отдельных панелей должны быть достаточно проч- 
НЫМИ. 

Детали контура возбудителя следует расположить так, 
чтобы они не нагревались воздушными потоками, перенося- 
щими внутри передатчиков тепло. от радиоламп. Ящик пере- 
датчика необходимо снабдить вентиляционными отверстия- 
ми. Следует также предусмотреть систему блокировки, вы- 
ключающей высокое напряжение при открывании крышки 
или дверцы передатчика (например, при смене катушки [5 
или одной из ламп). 


Передатчик может быть установлен на столе оператора 
рядом с приемником или подвешен на стене над столом. 
Второй вариант предпочтительнее, так как в этом случае 
передатчик испытывает меньше сотрясений, чем при уста- 
новке на столе. 

Силовую часть удобнее всего расположить под столом 
оператора. Она должна быть смонтирована в закрытом ящи- 
ке, снабженном блокировкой. На щитке управления устанав- 
ливаются выключатели Вк!, Вко и сетевой вольтметр У. Для 
ускорения перехода с приема на передачу и обратно можно 
рядом с телеграфным ключом или под ним на боковой части 
стола установить еще один выключатель, включив его по- 
следовательно с выключателем Вк.. В этом случае операто- 
ру не придется после окончания передачи протягивать руку 
к щитку управления для выключения передатчика. 

Передатчик, силовая часть, щиток управления и теле- 
графный ключ соединяются между собой многожильным 
изолированным кабелем с разъемами на концах, Антенны 
могут быть подведены непосредственно к передатчику, если 
он расположен около их ввода в помещение. Если же пере- 
датчик удален от ввода, переключатель /14 можно вынести 
на отдельный щиток, установив его на стене. 

Налаживание. Опишем кратко последовательность дей- 
ствий при налаживании передатчика. 

Сначала проверяется наличие колебаний и производится 
подгонка диапазона задающего генератора. Так как мощ- 
ность колебаний в этой ступени очень невелика, то в каче- 

° стве чувствительного индикатора следует применять гра- 
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дуированный приёмник. В процессе налаживания под- 
строечный конденсатор С› должен быть установлен в такое 
положенис, при котором задающий генератор уверенно ге- 
нерирует колебания при всех положениях переключателя 
П — Из. При этом емкость конденсатора С» должна быть 
по возможности небольшой, так как при ее уменьшении ста- 
бильность частоты колебаний повышается. Однако и чрез- 
мерно малой она быть не должна, так как в этом случае 
колебания вообще не будут возникать или будут срываться 
при выключении и повторном включении передатчика. 

Подобрав наивыгоднейшую емкость конденсатора С», 
переходят к подбору индуктивности катушки Ё\. Переклю- 
чатель Л! — Из переводится в положение «40 м». Увеличи- 
вая или уменьшая число витков, добиваются, чтобы в сред- 
нем положении конденсатора С! задающий генератор рабо- 
тал на частотах 3 500—3 600 кгц. Затем размыкают катуш- 
ку Г› (переводя переключатель в положение «160 м») и 
подбирают ее индуктивность так, чтобы в средней части 
шкалы расположились частоты 850—900 кгц. Если эта полоса 
частот займет 60—80% шкалы, подгонку индуктивности ка- 
тушки [2 можно считать законченной. Если же рабочий диа- 
пазон частот будет занимать слишком малую часть шкалы, 
следует уменьшить емкость конденсатора С!. Для этого 
можно удалить часть его пластин или включить последова- 
тельно с ним постоянный конденсатор, подобрав его емкость 
опытным путем. Подобрав окончательно емкость конденса- 
тора С; и индуктивность катушки Ё., вновь переводят пере- 
ключатель в положение «40 м» и уточняют еще раз индук- 
тивность катушки Ё:, устанавливая рабочую полосу частот 
(3500—3 600 кгц) в средней части шкалы. 

В течение всей работы по подгонке диапазонов задаю- 
щего генератора следует систематически проверять настрой- 
ку приемника. При слишком сильной связи приемника с пе- 
редатчиком можно допустить ошибку, настроив приемник не 
на основную частоту, а на ее гармонику, или же приняв ко- 
лебания генератора по зеркальному каналу приемника. 
Поэтому, услышав на приемнике работу задающего. генера- 
тора, полезно проверить, как слышно ее на зеркальной ча- 
стоте, изменив настройку приемника в ту или другую сторо- 
ну на величину 2-/., (/„, — промежуточная частота). Из 
двух настроек нужно выбрать ту, на которой сигнал слы- 
шен громче. Если же избирательность приемника по зер- 
кальной частоте невелика, то даже при слабой связи при- 


50 


емника © передатчиком <игнал будет слышен почти одина- 
ково громко при обоих настройках. 

В болынинстве приемников гетеродин настраивается на 
более высокие частоты по отношению к принимаемым. При 
пользовании таким приемником основной настройкой будет 
более коротковолновая, а зеркальной — более длинноволно- 
вая. Если в применяемом при налаживании приемнике ге- 
теродин работает на более низких частотах, чем принимае- 
мые, то распределение настроек будет обратным. Определив 
основную настройку, следует проверить, не принимается ли 
вместо частоты передатчика ее гармоника. Для этого. нуж- 
но установить, слышен ли сигнал на частоте, равной поло- 
вине той, на которую настроен приемник. Окончательная 
проверка правильности отсчета частоты заключается в про- 
слушиванни второй и третьей гармоник сигнала на удвоен- 
ной и утроенной частотах. Описанный метод проверки вер- 
ности отсчета частоты позволяет избежать ошибок при на- 
лаживании передатчика 


Закончив налаживание задающего генератора, прове- 
ряют прибором МА режим ламп буферной и удвоительных 
ступеней и затем переходят к настройке удвоителей по од- 
ному общему методу. Вначале настраивается первый удвои- 
тель, затем второй. Переведя переключатель Л: — Из в по- 
ложение «160 м», вращают конденсатор контура. В опре- 
деленном его положении, соответствующем настройке анод- 
ного контура лампы на вторую гармонику подводимых ко- 
лебаний, анодный ток лампы уменьшается на э—7%. Нали- 
чие и мощность колебаний в контуре могут быть определены 
при помощи индикатора в виде неоновой лампы или витка 
провода с маленькой лампочкой (например, типа 3,5 в — 
0,28 а). Следует иметь в виду, что прикосновение неоновой 
лампы к деталям контура может вносить некоторую рас- 
стройку, особенно заметную на волнах 20—10 м. 

Получив в контуре колебаний той или иной мощности, 
необходимо прежде всего проверить их частоту. Сделать это 
при помощи приемника при одновременной работе несколь- 
ких ступеней довольно трудно, так как, пользуясь приемни- 
ком, можно настроить удвоитель вместо второй гармоники 
на третью или на основную частоту и не заметить своей 
ошибки. Больыную помощь при определении частоты может 
оказать простейший волномер, работающий по методу по- 
глощения. Волномер следует предварительно, хотя бы при- 
близительно, проградуировать на радиостанции радиоклуба, 


4* 51 


отметив на шкале конденсатора точки, соответствующие 
каждому любительскому диапазону (с той или иной смен- 
ной катушкой). | 

Подбирая числа витков катушек [з, [4, [ь, следует до- 
биться, чтобы контуры Уудвоителей можно было настроить 
на частоты любительских диапазонов 160, 40, 20 и 14 м; 
при этом диапазоны 20 и 14 м должны перекрываться при 
положениях конденсатора С›, соответствующих примерно 
его наиболыцей и наименышей емкостям. При подборе 
данных контуров необходимо учитывать, что резонанс- 
ная частота контура С!., настроенного на волну 40 м при 
втором положении переключателя /1, — Пз, изменяется, ког- 
да переключатель переводят в третье, четвертое или пятое 
положения, так как при этом отключается входная емкость 
лампы +Хь. 

После окончания налаживания предварительных ступе- 
ней необходимо проверить, какой ток протекает через ста- 
биловальт „У. Для этого в точке, обозначенной на фиг. 11 
буквой М, включается миллиамперметр постоянного тока со 
шкалой на 30—50 ма. Ток, протекающий через стабило- 
вольт, должен быть не менее 5 и не более 30 ма при обоих 
положениях ключа. В случае необходимости изменения тока 
нужно подобрать сопротивление К.. 


Далее переходят к налаживанию выходной ступени. Уста- 
новив по прибору ТА необходимое отрицательное смеще: 
ние на управляющей сетке генераторной лампы „Ёз, встав- 
ляют в гнезда соответствующую катушку [в, включают на- 
пряжение 400 в и проверяют напряжения на аноде и экран- 
ной сетке лампы. Затем по прибору или по витку с лампоч- 
кой проверяют наличие и мощность колебаний в анодном 
контуре. Присоединив антенну, подбирают наивыгоднейшее 
положение щипка, передвигая его по виткам, по направле- 
нию от конца катушки [Ёь, соединенного через конденсатор 
С»в < шасси, к концу, соединенному с анодом лампы. 
Щипок следует установить так, чтобы при уменьшении чис- 
ла включенных в антенную цепь витков ток, показываемый 
прибором А, уменьшался, а при увеличении — оставался без 
изменения или тоже уменышпался. Подобные операции сле- 
дует проделать на всех диапазонах. Ток в цепи антенны при 
мощности порядка 20 вт должен быть около 0,15—0,2 а на 
диапазонах 19—40 м (антенна с бегущей волной) и около 
0,4—0,5 а на волнах 160-метрового диапазона (Г+образная 
антенна с заземлением). При настройке выходной ступени 
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колезно попробовать изменять в некоторых пределах сме- 
щение на управляющей сетке лампы „Г. Однако не следует 
чрезмерно уменьшать его, так как при этом анодный ток 
может стать слишком большим, что приведет к перегреву 
лампы. Переключая передатчик на 10-метровый диапазон, 
нужно увеличивать на 10—20 в отрицательное смещение на 
управляющей сетке, так как при работе в режиме удвоения 
частоты оно должно быть больше, чем в режиме усиления. 

При налаживании передатчика в одной из его ступеней 
может возникнуть самовозбуждение. В этом случае, выклю- 
чив задающий генератор (соединив, например, управляю- 
щую сетку лампы (Л! с шасси), следует прежде всего опре- 
делить, какая именно ступень самовозбуждается. Паразитные 
колебания можно обнаружить несновой лампочкой (если их 
мощность достаточно велика) или прослушать их на прием- 
ник. Обычно, пользуясь приемником и отключая ту или 
иную ступень, удается легко определить частоту и место воз- 
никновения паразитных колебаний. Иногда они имеют ха- 
рактер хрипов или шипения, возникающего в широком диа- 
пазоне частот. В этом случае слелует определить их часто- 
ту, хотя бы приблизительно, и установить ступень, в кото- 
рой они возникают, приближая к той или иной группе 
деталей кусок провода, соединенный с зажимом «Антенна» 
приемника. 

Наиболее частой причиной самовозбуждения являются 
неудачный монтаж и неподходящие данные одного из анод- 
ных дросселей. Изменяя число витков дросселя или его кон- 
струкцию, можно уничтожить самовозбуждение. 

Иногда самовозбуждение возникает в одной из ступеней 
на ультракоротких волнах порядка 3—5 м. В этом случае 
нужно в цепь одной из сеток лампы включить сопротивле- 
ние и дроссель, соединив их между собой параллельно (на 
фиг. 1] у лампы Ль точки включения отмечены буквами У). 
Сопротивление берется непроволочное, порядка 10—20 ом, 
а дроссель из провода диаметром 0,83—1 мм должен со- 
стоять из 4—5 витков диаметром 8—10 мм, растянутых на 
длину 2—3 см. 

Последним этапом налаживания передатчика можно счи- 
тать проверку тона и качества передачи, а также подбор 
элементов искрогасящего фильтра. Проверить тон своего пе- 
редатчика, прослушивая его на приемник, установленный 
в той же комнате, трудно, так как входные ступени прием- 
ника перегружаются даже при отключенной антенне. Иног- 
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да для контроля за работой своего передатчика радиолюби- 
тели употребляют так называемый монитор, представляю- 
щий собой простейший приемник, заключенный вместе с пи- 
тающими батареями в металлический экран. Чаще же всего 
для проверки тона используется обычный коротковолновый 
приемник, настроенный на одну из высших гармоник (ан- 
тенну в этом случае следует отсоединить от приемника). 
Однако болышей частью гон гармоники не вполне совпадает 
с истинным тоном передатчика, который можно услышать 
при приеме на расстоянии порядка нескольких километров. 
Поэтому наилучшей проверкой тона своего передатчика мо- 
жет служить только его непосредственное прослушивание на 
удаленном приемнике (например, у одного из радиолюби- 
телей, проживающих поблизости). Отмечаем, что при нала- 
живании и проверке передатчика с включенной антенной 
принято передавать букву «ж» (знак настройки). 

‚ При подборе элементов искрогасящего фильтра в одной 
комнате с передатчиком устанавливается какой-либо радио- 
вещательный приемник, и детали фильтра подбираются по 
наименышим помехам, создаваемым радиоприему. 

При эксплуатации передатчика контуры удвоительных 
ступеней настраиваются на средние частоты любительских 
диапазонов. При небольших изменениях частоты их можно 
не подстраивать, изменяя лишь положения ручек конденса- 
торов С: и С.в. Полезно составить таблицу положений ру- 
чек конденсаторов С, С11, Сл, Сов для основных рабочих 
частот всех диапазонов. Это облегчит эксплуатацию пере- 
датчика. 

Радиолюбитель, построивший описанный передатчик, ©мо- 
жет при благоприятных условиях прохождения радиоволн 
устанавливать связи как с ближними, так и с весьма уда- 
ленными радиостанциями. 

На 160-метровом диапазоне можно получить несколько 
лучшие результаты, чем при использовании пятиваттного 
передатчика, описанного выше, устанавливая связи на рас- 
стояниях до 1 500—2 000 км. 40-метровый диапазон в днев- 
ные часы удобен для связи с радиостанциями, удаленными 
на 200—400 км. Вечером и ночью на этом диапазоне легко 
устанавливается связь на расстояниях порядка 2 000— 
3 000 км. На волне 21 м можно связаться как со сравни- 
тельно ближними радиолюбителями (800—1 000 км), так и 
с коротковолновиками дальних городов (5 000—7 000 км и 
более). Диапазоны 10- и 14-метровые употребляются сравни- 
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тельно редко вследствие большой неустойчивости распро- 
странения этих волн. Наилучшие условия для дальних свя- 
зей на этих диапазонах наблюдаются обычно осенью, зимой 
и весной, в дневные и ранние вечерние часы. Мы ограни- 
чимся этой краткой характеристикой различных диапазонов, 
так как условия распространения коротких волн обычно ста- 
новятся хорошо известны радиолюбителю в период его ра- 
боты в качестве радионаблюдателя перед. получением разре- 
шения на постройку передатчика. 


ДОПОЛНЕНИЕ 


После сдачи рукописи настоящей брошюры в набор Министерство 
связи СССР утвердило новую инструкцию о порядке пользования люби- 
тельскими градиостанциями. Согласно этой инструкции мощностью 
любительского передатчика принято считать не «мощность в антенне», 
которую трудно определить простыми приборами, а мощность, подво- 
димую к анодной цепи лампы выходной ступени. 

Подводимая мощность в заттах может быть вычислена путем ум- 
ножения анодного напряжения в вольтах на силу анодного тока в ам- 
перах. Так как к. п. д. выходных ступеней любительских передатчиков 
(с учетом потерь в фидере антенны) бывает обычно равным примерно 
0,5—0,55, то можно считать, что передатчик Ш категории с подводи- 
мой мощностью 10 вт отдает в антенну мощность порядка 65 вт. Соот- 
ветственно передатчик П категории с подводимой мощностью 40 вт 
имеет мощность в антенне около 20 вт. Следовательно, фактические 
мощности передатчиков различных категорий остались почти без изме- 
нения, но упростился метод их определения. 

По новой инструкции радиолюбителям всех категорий разрешено 
вести передачи на 80-м диапазоне (частоты 3 500—3 600 кгц). 

Приводим краткие указания по приспособлению описанной в бро- 
шюре аппаратуры для работы на новом диапазоне. 

Переделка приемника сводится к добавлению четырех катушек, 
нескольких конденсаторов и замене переключателя П!—/15 на другой, 
рассчитанный на 6 положений. Катушки, входящие в колебательные 
контуры, должны иметь по 50 витков провода ПЭ диаметром 0,25 мм, 
намотанного на каркасы, однотипные с каркасами катушек диапазонов 
160 и 40 м. Катод лампы первого гетеродина Лз присоединяется к отводу 
от 13-го витка соответствующей катушки. Параллельно контурным ка- 
тушкам 80-м диапазона присоелиняются полупеременные конденсаторы, 
однотипные с конденсаторами С1, С2 и т. д. Анодная катушка лампы 
6Ж4 должна состоять из 15 витков провода ПЭ диаметром 0,15 мм. 

Для перевода на 80-м диапазон юписанного выше передатчика 
П] категории необходимо ввести в его схему переключатель диапазонов 
и некоторые новые детали контуров. На обоих диапазонах контур 
в анодной цепи дояжен быть настроен на удвоенную частоту по отно- 
шению к частоте сеточного контура. При настройке обоих контуров 
на одну и ту же частоту тон передатчика значительно ухудшится. 


09 


Может быть предложено несколько методов переделки контуров. Мож- 
но, например, настраивать анодный и сеточный контуры двумя отдель- 
ными переменными конденсаторами, не связанными механически друг 
с другом; при этом при переходе с одного диапазона на другой необ- 
ходимо включать в контуры соответствующие катушки с дополнитель- 
ными постоянными `конденсаторами. В этом случае для настройки пере- 
датчика придется пользоваться двумя ручками (не считая ручки кон- 
денсатора Су). Если же радиолюбитель пожелает иметь передатчик 
с «одноручечным» управлением (подобный описанному), то ему при- 
дется еще более усложнить схемы обоих контуров, введя в них допол- 
нительные постоянные конденсагоры. Эти конденсаторы, а также индук- 
тивности всех катушек должны быть выбраны таким образом, чтобы 
при любом положении пластин сдвоенного конденсаторного блока анод- 
ный контур был настроен ча вторую гармонику колебаний, возникаю- 
щих в сеточном контуре. Наиболее удобно производить переключение 
катушек следующим образом: в сеточном контуре вместо катушки [л 
включать другую, с меньшим числом витков, в анодном же контуре 
замыкать накоротко часть витков катушки Ё2. Эти витки должны быть 
выбраны с той стороны, которая соединяется с конденсатором Су». 

Изменения в схеме передатчика П категории заключаются в за- 
мене переключателя и добавлении двух катушек. При работе на 80-м 
диапазоне контур задающего генератора „! должен работать на вол- 
нах 300—350 м. Первый удвонтель (/з) при этом настраивается на 
160-м диапазон. Схему контура второго удвоителя (И) следует услож- 
нить, введя в него дополнительную катушку и замыкающий ее пере- 
ключатель (подобно контуру первого удвоителя). Эта катушка нама- 
тывается из провода ПЭ диаметром 0,55 мм на каркасе диаметром 
20 мм и состоит из 35 витков; витки укладываются вплотную друг 
к другу. Сменная катушка [% выходной ступени для 80-м диапазона 
наматывается на таком же каркасе, как и катушка 160-м диапазона. 
Она состоит из 18 витков провода диаметром 1,0 мм; длина намотки 
равна 50 мм. 
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